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Tato bakalářská práce se zabývá studiem skladby podlahového systému, interakce adhezního 
můstku s podkladním betonem, který je kontaminován vlhkostí a olejem. Pro takto 
kontaminovaný povrch byl navržen polymer-cementový potěr, na kterém byly následně 
vyzkoušeny jeho vlastnosti, aby bylo zjištěno, zda dosahuje požadované pevnosti 80 MPa 
v prostém tlaku a zda se může aplikovat na vlhký nebo zaolejovaný podkladní beton. 
Z výsledků lze říct, že nově navrhnutý systém dosahuje stanovených požadavků a mohl by být 
aplikován na vlhký a zaolejovaný podklad. 
ABSTRACT 
This thesis studiest he track floor system, the interaction of adhesive bonding compound with 
a underlaying concrete, which will be contaminated by moisture and oil. For such 
contaminated surface was designed polymer-cement concrete, which were subsequently 
tested its properties, in order to determine whether it achieves the required strength of         
80 MPa uniaxial compressive and whether it can be applied to wet or oily underlaying 
concrete. From the results we can say that the newly proposed system achieves the specified 
requirements and could be applied to damp and oily surfaces. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
podlaha, adhezní můstek, polymer-cementový potěr, druhotné suroviny. 
KEY WORDS 








Bibliografická citace VŠKP 
  
Zdeněk Holomčík Možnosti aplikace potěru na zaolejovaný nebo vlhký beton. Brno, 2016. 89 s. 
Bakalářská práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, Ústav technologie 























V Brně dne 27. 5. 2016 
 
  ..................................................  
 podpis autora 
                                                                                                                               Zdeněk Holomčík 
7 
 






























                                                                …………………………………………………… 
                                                                                            podpis autora 























Děkuji prof. Ing. Rostislavu Drochytkovi, CSc., MBA, Ing. Vítu Černému, Ph.D., Ing. Michaele 
Fiedlerové za cenné rady, odborné vedení, konzultace a trpělivost při vypracování této 
bakalářské práce. 
Bakalářská práce byla vytvořena s využitím infrastruktury Centra AdMaS při řešení projektu 
TA04010143 „Výzkum a vývoj nového systému podlah na silikátové bázi pro extrémní 
mechanické a chemické zatížení“ podporovaného Technologickou agenturou České republiky. 





1. Úvod ........................................................................................................................................ 12 
2. Cíl ............................................................................................................................................. 13 
3. Metodika ................................................................................................................................. 14 
3.1 Studium problematiky podlahových konstrukcí ............................................................... 14 
3.2 Možnosti využití druhotných surovin do podlahových konstrukcí ................................... 15 
3.3 Návrh receptury potěru .................................................................................................... 16 
4. Úvod do problematiky podlahových konstrukcí ..................................................................... 17 
5. Současný stav problematiky průmyslových podlah v České republice a ve světě .................. 19 
5.1 Druhy průmyslových podlah ............................................................................................. 19 
5.1.1 Teracové podlahy ....................................................................................................... 19 
5.1.2 Čedičové podlahy ....................................................................................................... 20 
5.1.3 Pancéřové podlahy ..................................................................................................... 20 
6. Jednotlivé části podlah ............................................................................................................ 22 
6.1 Metodika posuzování degradace podkladního betonu .................................................... 22 
6.2 Příčiny poruch průmyslových podlah ................................................................................ 24 
6.3 Studium degradace podkladního betonu .......................................................................... 25 
6.3.1 Porušení vzniklé pojezdem vozíků ............................................................................. 27 
6.3.2 Porušení betonu způsobené pádem nebo nárazem těžkých prvků ........................... 29 
6.3.3 Tvorba mikrotrhlin ..................................................................................................... 31 
6.3.4 Degradace betonu působením chemicky agresivních látek ....................................... 31 
6.3.5 Degradace způsobená použitím betonu nedostatečné pevnostní třídy .................... 32 
6.4 Technologie přípravy podkladního betonu ....................................................................... 33 
6.4.1 Tryskání (brokování) ................................................................................................... 33 
6.4.2 Broušení ..................................................................................................................... 34 
6.4.3 Frézování .................................................................................................................... 34 
6.4.4. Ošetření plamenem ................................................................................................... 34 
6.4.5 Chemické ošetření povrchu ........................................................................................ 35 
6.4.6 Abrazivní tryskání betonu .......................................................................................... 35 
6.4.7 Kryogenní tryskání ...................................................................................................... 35 
6.5 Úvod do problematiky vytváření polymerních adhezních můstků ................................... 36 
6.5.1 Adhezní můstek .......................................................................................................... 36 
       6.5.1.1 Možnosti aplikace adhezních můstků ............................................................... 36 
       6.5.1.2 Druhy adhezních můstků .................................................................................. 37 
10 
 
6.5.2 Epoxidové pryskyřice .................................................................................................. 39 
6.5.3 Interakce epoxidů s betonem..................................................................................... 41 
6.5.4 Viskozita kapalin ......................................................................................................... 41 
6.6 Polymer-cementový potěr ................................................................................................ 42 
6.6.1 Cement ....................................................................................................................... 43 
6.6.2 Kamenivo .................................................................................................................... 46 
6.6.3 Voda ........................................................................................................................... 48 
6.6.4 Rozptýlená výztuž ....................................................................................................... 49 
6.6.5 Příměsi modifikující vlastnosti vysokohodnotného potěru ........................................ 50 
       6.6.5.1 Křemičitý úlet - mikrosilika ............................................................................... 50 
       6.6.5.2 Metakaolín ........................................................................................................ 51 
       6.6.5.3 Kalcinovaný bauxit ............................................................................................ 51 
6.6.6 Možnosti substituce pojivové složky alternativními surovinami ............................... 51 
6.7 Návrh polymer-cementového potěru ............................................................................... 53 
7. Analýza expozičních prostředí ................................................................................................. 55 
7.1 Vlhkost podlahy ................................................................................................................. 55 
7.2 Zaolejovaný povrch ........................................................................................................... 56 
8. Druhotné suroviny ................................................................................................................... 57 
8.1 Metodika hodnocení vhodnosti alternativní suroviny ...................................................... 58 
8.2 Druhotné suroviny vhodné do vícevrstvých podlahových systémů .................................. 59 
8.2.1 Popílek ........................................................................................................................ 59 
8.2.2 Vysokopecní struska ................................................................................................... 60 
8.2.3 Slévárenské písky ....................................................................................................... 60 
8.2.4 Odpadní sklo ............................................................................................................... 61 
9. Metodika zkoušení a aplikace nového polymer-cementového potěru .................................. 63 
9.1 Metody zkoušení potěrových materiálů - Část 2: Stanovení pevnosti v tahu za ohybu a 
v tlaku dle ČSN EN 13892-2 ..................................................................................................... 65 
9.2 Stanovení objemové hmotnosti čerstvého betonu dle ČSN EN 12350-6.......................... 66 
9.3 Stanovení konzistence s použitím střásacího stolku dle ČSN EN 13454-2+A1 .................. 66 
9.4 Zkušební metody potěrových materiálů - Část 8: Stanovení přídržnosti dle ČSN EN 13892-
8 ............................................................................................................................................... 66 
10. Ověření výsledků dané receptury v jednotlivých expozičních prostředích ........................... 69 
10.1 Expoziční prostředí: suchý podkladní beton - nový polymer-cementový potěr ............. 73 
10.2 Expoziční prostředí: vodou degradovaný  beton - nový polymer-cementový beton ..... 75 
10.3 Expoziční prostředí: olejem degradovaný beton - nový polymer-cementový potěr ...... 76 
11 
 
11. Shrnutí výsledků experimentálního ověření ......................................................................... 79 
12. Závěr ...................................................................................................................................... 81 
Literatura a použité zdroje .......................................................................................................... 82 
Seznam obrázků .......................................................................................................................... 88 
Seznam tabulek ........................................................................................................................... 89 



















 V České republice i ve světě je kladen důraz na provádění podlahových systémů pro 
extrémní mechanické namáhání. Způsoby provádění jsou rozličné a nesmí být opomíjeno, že 
primární odolnost je ve kvalitě podkladního betonu. Přídržnost betonu sekundárního k 
podkladnímu betonu je zajištěna adhezním můstkem. Adhezní můstek sjednocuje savost 
podkladu, váže prach, zvyšuje přilnavost na nesavém podkladu. Také zabraňuje úniku 
záměsové vody z vyrovnávacích hmot.  
 Jako další vrstva systému bude navržen polymer-cementový potěr. Aby nový potěr 
lépe přilnul ke stávajícímu podkladu, přidá se na adhezní můstek, který v této bakalářské práci 
bude na polymerní bázi, posyp. Vhodný posyp bude vybírán z druhotných surovin. Samotný 
polymer-cementový potěr bude v této práci navrhnut z hi-tech materiálů. Tedy z materiálů, 
které mají takové vlastnosti, aby nový potěr vyhovoval pevnostem v tlaku nad 80 MPa a byl 
schopen adheze na vlhký nebo zaolejovaný podklad. 
 Práce se zabývá i možností využití druhotných surovin, ta bude popsána jenom 
teoreticky, praktické ověření bude sestávat ze surovin primárních. Komplexní odolnost celého 
systému nejčastěji zajistí leštěná nášlapná vrstva, která je obohacena vsypem. Vsyp zajistí 
dosažení odolnosti proti obrusu, otěru a jiným mechanickým namáháním. Možnosti aplikace 
vsypu do polymer-cementového potěru není předmětem bakalářské práce, ale bude řešena 












Cílem bakalářské práce je návrh a ověření pokročilého podlahového systému pro 
stávající i nové provozy. Systém pro extrémní podmínky expozice bude sestávat z adhezního 
můstku na polymerní bázi a vysokohodnotného polymer-cementového potěru s pevností v 
tlaku min. 80 MPa. Dílčím cílem bakalářské práce je zhodnocení současné problematiky 
průmyslových podlah, průzkum trhu adhezních můstků, možnost použití alternativních surovin 
jako posyp nebo jako náhrada pojivové složky nového potěru. V práci je z odborných publikací 
zjišťováno, jak dosáhnout co nejlepších vlastností polymer-cementového potěru, aby bylo 
dosaženo požadovaných vlastností. Dále je stanoveno, aby byly vlastnosti nově navrženého 
potěru experimentálně ověřeny a aby také byla ověřena možnost aplikace potěru ve vlhkém 
nebo zaolejovaném prostředí.   














3.1 Studium problematiky podlahových konstrukcí 
Práce se nejprve bude zabývat problematikou podlah, jako je definice, požadavky na 
podlahy, členění na podlahy v bytové výstavbě a průmyslové výstavbě. Další postup bude 
detailně zaměřen na podlahy průmyslové. Bude se analyzovat problematika průmyslových 













































3.2 Možnosti využití druhotných surovin do podlahových 
konstrukcí 
 V další části budou popsány druhotné suroviny. V této části budou zkoumány popílky, 
vysokopecní strusky, slévárenské písky, odpadní sklo. Bude popsána vhodnost použití 
sekundárních surovin jako posyp do adhezních můstků. Použití druhotných surovin do 














Obrázek 3.2 Metodika využití druhotných surovin 
 
Druhotné suroviny 









Vyhodnocení a návrh použití 
druhotné suroviny 




3.3 Návrh receptury potěru 
Návrh polymer-cementového potěru bude proveden podle odborných publikací, bude 
proveden výběr surovin tak, aby nově navrhnutý polymer-cementový potěr dosahoval 
požadovaných vlastností. V této části bude zjišťováno i dávkování jednotlivých složek. Po 
návrhu a optimalizaci všech složek nového potěru, bude provedeno praktické ověření jeho 























Metody zkoušení potěrových materiálů - Část 2: 
Stanovení pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku dle 
ČSN EN 13892-2 
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Stanovení objemové hmotnosti čerstvého betonu 
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dle ČSN EN 13454-2+A1 
Zkušební metody potěrových materiálů - Část 8: 
Stanovení přídržnosti dle ČSN EN 13892-8 
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4. Úvod do problematiky podlahových konstrukcí 
 Pod pojmem podlaha rozumíme jednovrstvou či vícevrstvou konstrukci, která leží na 
navazujícím podkladovém materiálu a tvoří vrchní část vodorovných konstrukcí. Podkladovým 
materiálem může být podkladní betonová vrstva, pokud se jedná o podlahu ležící v nejnižším 
podlaží nebo stropní konstrukce, pokud se jedná o podlahu, která se nachází v patře. Podlahy 
musí vyhovovat podmínkám v těch prostorech, kde jsou navrženy. Pod těmito podmínkami si 
můžeme představit mechanickou a chemickou odolnost, kročejovou neprůzvučnost, 
hygienickou nezávadnost, požární bezpečnost a mnoho dalších. [1,10] 
 Rozlišujeme podlahy v bytové výstavbě a průmyslové výstavbě. Průmyslové podlahy se 
vyznačují velkými rozměry, buď v jednopodlažních halách nebo i vícepodlažních halách, 
umístěné v suterénu nebo i v patře. V bytové zástavbě se očekávají menší plochy sloužící ke 
kancelářským či obytným účelům. Tudíž v průmyslových halách vznikají jiná dynamická zatížení 
většího rozsahu a to zejména od posuvu regálů nebo pojezdu vysokozdvižných vozíků. [1,10] 
 Podlahové systémy jsou většinou vícevrstvé konstrukce, realizovány jsou v 
průmyslových i bytových provozech, tedy ve výrobních provozech, farmaceutickém průmyslu, 
nemocnicích, obchodních centrech, laboratořích atd. Mohou se aplikovat na podlahy, kde je 
stará dlažba nebo parkety a na mnoho dalších povrchů. Jejich výhodou je pružnost, 
voděodolnost, odolávání chemickému působení a v neposlední řadě hygieničnost a odolnost 
proti UV záření. [1,10] 
 Průmyslová podlaha dle normy ČSN 74 4505  Podlahy - Společná ustanovení: 
Průmyslová podlaha je podlahovou konstrukcí, která je zatížena rovnoměrným zatížením 
větším než 5 kN/m2, nebo pohyblivým zatížením – manipulačními prostředky, jejichž celková 
hmotnost je větší než 2000 kg. Průmyslovou podlahou je i konstrukce se zvláštními požadavky 
na odolnost proti obrusu, kontaktnímu namáhání, chemickému působení, a to i v případě, že 




1 podklad, 2 očištěný povrch, 3 podlahová penetrace a adhezní můstek, 4 polymer-cementový potěr 
















5. Současný stav problematiky průmyslových podlah v 
České republice a ve světě 
 V současné době zaznamenala Česká republika a Evropa velký nárůst výstavby 
průmyslových budov. Dochází i k relokaci průmyslových hal ze západní Evropy do východní 
Evropy a propojuje se logistický systém trhu. Do České republiky se díky hospodářskému růstu 
ve světě stěhuje mnoho zahraničních firem, které zde provádějí podnikatelské aktivity a s tím 
souvisí i počet nových logistických hal. Česká republika je díky své geografické poloze velmi 
výhodným místem pro výstavbu průmyslových hal a logistických objektů. Velmi velkým 
kritériem pro výběr České republiky hraje i to, že je zde velký počet dostupných pozemků, haly 
se soustřeďují do lidnatých měst v blízkosti dálnic a to zapříčiňuje i výstavbu nových dálničních 
sjezdů. [6] 
 Podle statistiky společnosti Cushman&Wakefield, se v ČR celková plocha průmyslových 
nemovitostí v polovině roku 2011 pohybovala kolem 3,7 mil. m2. V současné době se jenom v 
Praze nabízí 1,6 mil. m2 skladovacích prostor, dalších 1,5 mil. m2 je v okolí větších měst jako 
jsou Brno, Ostrava, Plzeň. [6] 
 V současné době se dostává do středu pozornosti financování výstavby a nutnosti 
použití hi-tech technologií a surovin. Klade se důraz na snížení celkové ceny stavby a hledají se 
alternativy, aby se využívaly druhotné suroviny s výsledkem podobných vlastností materiálu, 
snížení ceny a zamezení neekologickému skladování odpadních surovin ve výrobnách. V 
současné době se využívá v České republice i ve světě celá řada druhotných surovin vznikající 
spalováním uhlí, výrobou oceli, recyklace obalových surovin a recyklace betonů. Použitím 
druhotné suroviny za primární sice nezískáme lepší vlastnosti, ale vhodnou úpravou můžeme 
zajistit vlastnosti podobné. [6] 
 
5.1 Druhy průmyslových podlah 
 V následující části budou vybrány a popsány různé typy podlah, které jsou používány 
do průmyslových prostor. 
5.1.1 Teracové podlahy 
 Patří do skupiny tenkovrstvých překrytí, staly se již klasickou technologií a díky svému 
složení a architektonickému vzhledu se staly hojně využívanými pro podlahy v průmyslových 
objektech. Jako první se vytvoří armovaný betonový potěr, rovnoměrně tlustý, nehlazený. Další 
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vrstva je izolační lepenka nebo fólie, na ni se zhotovuje betonový potěr jako podklad pro 
teracové povrchy. Ještě za čerstva, cca do 2 hodin, je na povrch nanášena vrstva teracové 
směsi v tloušťce trojnásobku velikosti největšího zrna teracové směsi. Na takto zhotovený 
povrch se lije teraco. Teraco se nechá 14 dní odstát a poté se brousí za mokra do vysokého 
lesku. Po vybroušení se povrch opatří ochranným nátěrem. Dilatace je provedena v úsecích 
maximálně 5 x 5 m. [10] 
 
Obrázek 5.1 Teracová podlaha [57] 
 
5.1.2 Čedičové podlahy 
 Tavený čedič je výborný materiál pro použití pro podlahy průmyslových budov. Mezi 
jeho vlastnosti patří vysoká pevnost v tlaku, otěruvzdornost a tvrdost, chemická odolnost, 
nenasákavost, mrazuvzdornost, ekologická a hygienická nezávadnost. Díky dlouhé životnosti 
čedičových podlah se využívají obzvláště v těžkých provozech. Chemická odolnost čediče 
předurčuje použití v chemických provozech a skladech. [10] 
 
5.1.3 Pancéřové podlahy 
 Jsou to podlahy, které se využívají v průmyslových provozech všech typů, včetně 
těžkých provozů. Zhotovují se, nejčastěji se vsypem. Minimální tloušťka desek je 80 mm, 
maximální tloušťky může dosáhnout až 350 mm, záleží na druhu zatížení a geologických 
poměrech. Suchá směs, obsahující speciální druhy cementů, plniv a přísad se zahladí. Takto 
zhotovená podlaha má zvýšenou odolnost proti rázům, zvýšenou odolnost proti vsakování 
chemicky agresivních látek. Pro vyšší tvrdost a vyšší pevnost proti obrusu se používají vsypy na 
bázi metalických a korundových částic. Nakonec se pancéřová podlaha opatřuje nástřikem na 
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acetonové bázi, aby se znemožnilo odpařování záměsové vody a tvoření smršťovacích trhlinek. 
[26, 27] 
 Do průmyslových podlah, kde je kladen důraz na vysoké pevnosti v tlaku, je přidáván 
vsyp směsi karbidu s korundem, anebo samotného karbidu. Kvalita vsypové vrstvy je měřena 
dle Böhma, při použití karbidu s korundem má být dle ČSN EN 13892-3 maximálně 2,5 cm3, při 
použití jenom karbidu 1,5 cm3. Vsypy jsou aplikovány na povrch betonové vrstvy, která je již 
lehce pochozí, tedy 4 - 10 hodin po betonáži. Poté se z povrchu odstraní výpotková voda a 
povrch se hladí hladičkami jedno či dvoukotoučovými s disky. Aplikuje se 1/3 až 2/3 z množství 
celkového vsypu. Až povrch lehce provlhne vodou z betonové směsi, přeleští se hladičkami, 
aplikuje se zbytek množství vsypu a postup se opakuje. Po zatvrdnutí směsi se povrch finálně 
vyhladí. Po ukončení hlazení se povrch ihned opatří penetrací, která povrch podlahy chrání 

















6. Jednotlivé části podlah 
V této části budou popsány jednotlivé části podlah, budou popisovány postupně od 
podkladního betonu po nový polymer-cementový potěr, v této kapitole budou řešeny tyhle 
dílčí části: 
1. zkoumání příčin poruch podkladního betonu 
2. postupy přípravy podkladního betonu 
3. adhezní můstek – popis, průzkum trhu, vytváření, aplikace 
4. polymer-cementový potěr – popis a dávkování složek (cement, kamenivo, voda, 
příměsi, rozptýlená výztuž) 
 
6.1 Metodika posuzování degradace podkladního betonu 
 Na obrázku 6.1 je zobrazena studie jaké mohou být příčiny degradace podkladního 
betonu a je zde i soupis jejich následků. Mezi hlavní příčiny poruch podkladního betonu jsou 
neodborné provedení betonu, atmosférické vlivy, dynamická zatížení, působení agresivních 
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6.2 Příčiny poruch průmyslových podlah 
 K nejčastějším příčinám poruch průmyslových podlah patří neodborné provedení prací, 
umocněné nedotažením projektového řešení. K závadám projektového řešení patří 
nedostatečný geologický průzkum ve zlomových oblastech podloží. V průvodních zprávách 
potom chybí požadavky na zhutnění zeminy, způsob kontroly, kvalita zpracování jednotlivých 
podkladních vrstev, požadavek na jakostní třídu betonu horní desky podlahy. Nelze opomenout 
také vady způsobené užíváním stavby. Většinou se jedná o potřebu modernizace průmyslových 
hal, to může klást větší nároky na únosnost a může s sebou přinést i předčasné ukončení 
provozní způsobilosti. Samozřejmě se objevují i běžné vyčerpání únosnosti podlahy stářím, 
vyvolané statickým a dynamickým zatížením. [10]  
 Betonová deska umístěná na pevném podkladu tvořící konstrukční vrstvy se (bez 
ohledu na velikost tření o podklad) po ukončení průběhu hydratace od podkladu na okrajích 
oddělí. Tangenciálním napětím, které vzniká v celé konstrukci, přechází mezi celou konstrukcí 
desky na horizontální smykové síly, působící protisměrně a směrem ke středu dochází 
oddělení. S horizontálními posuvy podlahových desek je nutno počítat již v návrhu projektu i 
realizaci. Nerespektováním může dojít k trhlinkování betonu nebo bortění podlahové desky. 
[10]  
 Vysoký vodní součinitel, vysoký podíl jemných částí v betonu a nerespektování 
vhodného ošetřování povrchu mají za následek vznik smršťovacích trhlinek. Objevují se na 
konci tuhnutí a na začátku tvrdnutí betonu. Jejich délka je od 30 do 70 cm podle tloušťky 
desky, hloubka trhlin maximálně 70 mm. Jejich výskyt je na povrchu neošetřovaného betonu 
po celé jeho ploše, trhliny jsou orientovány stejným směrem a jejich vzájemná kolmá 
vzdálenost je dána intenzitou odpařování vody z povrchu. Únosnost desky není v první 
polovině života ovlivňována a ani nedochází k rozšiřování trhlin. Jestli je povrch betonu skrápěn 
vodou, vyluhovaný hydroxid vápenatý zaceluje trhlinky a jsou téměř nepostřehnutelné. Až ve 
druhé polovině životnosti trhliny prostupují do větší hloubky, propojují se a dochází ke vzniku 
nekontrolovaných trhlin přes celé pole desky. [10]  
 Mohou se také objevovat trhliny, které tvoří diagonální spojení dvou sousedících stran 
betonové desky podlahy. Takové trhliny tvoří ulomené rohy. Trhlina, která je vetší než třetina 
délky strany od rohu desky z každé strany, ulomené rohy netvoří. Zvednutí a ulomení rohů 




 Již při betonáži podkladní desky může docházet k omrznutí betonu. Díky této příčině se 
plošně odlupuje betonová vrstva až na strukturu kameniva v betonu. Pokud nedojde k 
omrznutí betonu, síťování povrchu je způsobeno vysokým vodním součinitelem a vysokým 
podílem jemných částí. Vlivem segregace je voda vytěsněna na povrch. Konec životnosti 
podlahové desky je způsobován únavou betonu cyklickým namáháním. Pokud je porušen 
fixační nátěr, znamená to, že je zvýšená vodní saturace, a tudíž je snížená únosnost podloží. 
[10] 
 
6.3 Studium degradace podkladního betonu 
 Autorem téhle bakalářské práce byl proveden průzkum koroze betonu v mechanicky 
vysoce namáhaných budovách. Abychom lépe porozuměli problematice, byly pořízeny 
fotografie z takových provozů a následně byly popsány druhy poškození a jejich příčina. 
 Studie byly pořízeny ve firmách kovovýroba Hoffmann s.r.o., Colorlak, a.s., Stolařství 
Milan Hulín a zemědělském družstvu ZEAS Nedakonice, a.s.  
 Kovovýroba Hoffmann, s.r.o., jedná se o strojírenský závod o třech halách. Průzkum byl 
proveden ve výrobní hale, kde probíhá lisování karosářských dílů na automobily. Podlaha je 
zhotovena z drátkobetonu, a již na první pohled bylo pozorováno velké poškození betonu 
vlivem pojezdu vysokozdvižných vozíků a těžkých strojů.  Rovněž bylo zjištěno porušení betonu 
mikrotrhlinami. 
 Další průzkum proběhl ve výrobní hale Colorlak, a.s., firma se nachází ve Starém Městě. 
Firma se zabývá výrobou barev, laků a nátěrových hmot. Podlahy v halách jsou namáhány 
pojezdem paletových vozíků, nehodami vzniklými pádem výrobních zařízení, jsou znečištěny 
oleji a degradovány působením vlhkosti. 
 Jako další objekt byl vybrán zemědělský objekt v Nedakonicích u Uherského Hradiště. 
Jedná se o prostory zemědělského družstva a silážního žlabu firmy ZEAS Nedakonice, a.s. 
V zemědělském družstvu byly zhotoveny podlahy z betonových potěrů a betonových roštů. 
Podlahy poškodil dobytek a traktory. V silážních žlabech byl beton zkorodován působením 
chemicky agresivních kapalin. 
 Posledním objektem, kde proběhla diagnostika, byla výrobní hala Stolařství Milan 
Hulín. Betonový potěr byl v hale poškozen nejvíce ze sledovaných objektů. Podlahy byly 
namáhány pojezdem vozíků s výrobky, nárazy vlivem pádu výrobků. Beton byl porušen na celé 
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ploše haly a bylo usouzeno, že byl použit nekvalitní beton a nebylo zhotoveno dostatečně 
mnoho dilatačních spár. 
Na obrázku 6.2, 6.3, jsou ukázány prostory provozů, kde byl proveden průzkum. Ve firmě 
Hoffmann, s.r.o. a Colorlak, a.s. nebylo možné pořídit fotografie celkového provozu, a to kvůli 
ochraně výrobních procesů. 
 
Obrázek 6.2 Fotografie výrobní haly 
ve firmě Stolařství Milan Hulín. [57] 
 
  




Na obrázku 6.3 vlevo lze vidět betonový potěr, který byl předmětem průzkumu. Na 
obrázku 6.3 vpravo jsou vidět betonové rošty, na kterých proběhl průzkum. 
 
6.3.1 Porušení vzniklé pojezdem vozíků 
 Jako první bude ukázáno porušení podlah v kovovýrobě Hoffmann, s.r.o. v Ostrožské 
Nové Vsi. Jde o velmi mechanicky namáhané podlahy s četnými trhlinami. 
   
Obrázek 6.5 Fotografie prasklin ve výrobní hale Hoffmann s.r.o. [57] 
 
 Na obrázku 6.5 vlevo je prasklina šířky 5 mm, uprostřed na obrázku 6.5 je trhlina šířky 
20 mm, vpravo trhlina šířky 20-30 mm u dilatační spáry. Trhliny jsou vzniklé pojezdem vozíků a 
převážením těžkých lisovacích forem.  
  




 Na obrázku 6.6 jdou vidět praskliny na drátkobetonové podlaze, jejich vznik je 
přisuzován taktéž pojezdu vysokozdvižných vozíků. Prasklina na obrázku 6.6 vlevo je šířky 1-2 
mm, na obrázku 6.6 vpravo je prasklina šířky 3-7 mm. Na obrázku 6.7 si můžeme všimnout 
nepoškozeného ocelového drátku. To značí, že byl použit beton nižší třídy, tudíž nebyla 
dostatečná soudržnost betonu s drátkem a drátek se při vytvoření trhliny nepřetrhl, ale vytrhl.  
 
Obrázek 6.7 Detail 1 obrázku 6.6[57] 
 
 Další poškození příčinou pojezdem vozíků s materiálem bylo vidět ve firmě Stolařství 
Milan Hulín. Zde praskliny dosahovaly 1-3 mm jak je patrné z obrázku 6.8.  
  
Obrázek 6.8 Trhliny v podlaze ve Stolařství Milan Hulín. [57] 
 
 Na betonových roštech byl sledován vznik trhlin od namáhání vyvolaným pohybem 




Obrázek 6.9 Trhliny v betonových roštech zemědělského družstva ZEAS Nedakonice, a.s. [57] 
 
 
6.3.2 Porušení betonu způsobené pádem nebo nárazem těžkých prvků 
 Takový druh porušení byl sledován v průmyslových halách Hoffmann, s.r.o., Colorlak, 
a.s., Stolařství Milan Hulín. Otlak v podlahách byl způsoben pádem výrobků, pádem těžkých 
lisovacích forem, pádem stohovacích regálů.  
 
 
Obrázek 6.10 Fotografie deformací betonu ve výrobní hale Hoffmann s.r.o. [57] 
 
 Obrázek 6.10 popisuje důsledek pádu těžkých lisovacích forem o hmotnosti 10-20 tun 
nebo výrobků na průmyslovou podlahu. Fotografie jsou pořízeny ve výrobní hale firmy 
Hoffmann, s.r.o. Otlaky byly velikosti 100-180 mm, obrázek 6.10 vlevo a 130 mm, obrázek 6.10 





Obrázek 6.11 Fotografie deformací betonu ve výrobní hale Hoffmann s.r.o. [57] 
 
 Na obrázku 6.11 jsou vidět prohlubně po pádu výrobků v hale firmy Colorlak, a.s., ty 
jsou velikosti 90-200 mm.  
 
 
Obrázek 6.12 Fotografie deformací betonu ve výrobní hale Stolařství Milan Hulín. [57] 
 
 Pád výrobků také znehodnotil podlahu ve firmě Stolařství Milan Hulín. Náraz poškodil 




6.3.3 Tvorba mikrotrhlin 
 Tvoření mikrotrhlin bylo, ve výrobní hale firmy Hoffmann, s.r.o., pozorováno krátce po 
betonáži drátkobetonové podlahy. Může za to nejspíše pojezd rotačních hladiček, které kvůli 
své váze mohou vytvořit mikrotrhliny. Za vytváření mikrotrhlin může nejvyšší měrou 
smršťování betonu. Mikrotrhliny jsou zobrazeny na obrázku 6.13. 
  
Obrázek 6.13 Fotografie sítě mikrotrhlin ve výrobní hale Hoffmann, s.r.o. [57] 
 
 
6.3.4 Degradace betonu působením chemicky agresivních látek 
 Taková degradace betonu byla sledována v zemědělském družstvu ZEAS Nedakonice, 
a.s. a ve výrobní hale firmy Colorlak, a.s. V zemědělském družstvu byl prozkoumán silážní žlab. 
V silážním žlabu bylo zjištěno poškození betonu vlivem agresivních látek, které zde byly 
skladovány. Jak je patrné z obrázku 6.14, agresivní látky zcela znehodnotily beton a odkryly 
výztuž.   
 
 






Obrázek 6.14 Fotografie koroze betonu vlivem 
agresivních látek. [57] 
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Ve firmě Colorlak, a.s. bylo zjištěno znečištění betonového potěru olejem, jak je patrné z 
obrázku 6.15.  
 
Obrázek 6.15 Fotografie zaolejovaného povrchu ve firmě 
Colorlak, a.s. [57] 
 
6.3.5 Degradace způsobená použitím betonu nedostatečné pevnostní 
třídy 
 Použitím betonu nedostatečné pevnostní třídy je poškození podlahy patrné již po 
krátkodobém působení namáhání. Jak již bylo zmíněno, použití betonu nižších pevnostních tříd 
se projevuje malou pevností v tahu a při tvoření trhlin jsou drátky vytrhovány z betonové 
matrice vlivem nedostatečné soudržnosti s betonem. Na rozdíl od betonů vyšších pevnostních 
tříd. Tady se při zatížení, vlivem dobré soudržnosti, drátky přetrhávají při růstu trhliny.  
 Na obrázku 6.16 jsou vidět drátky, které jsou vytrhávány z betonové matrice. 
  




 Také ve firmě Colorlak, a.s. bylo viděno použití nekvalitního betonu. Beton se drolil a 
dělaly se v něm díry. Na obrázku 6.17 vlevo vidíme porušení epoxidového nátěru a poškození 
betonu. Na obrázku 6.17 vpravo lze vidět porušení betonu, pravděpodobně použitím 
nekvalitního betonu. 
  
Obrázek 6.17 Fotografie porušení betonového potěru v hale Colorlak, a.s. [57] 
 
6.4 Technologie přípravy podkladního betonu 
6.4.1 Tryskání (brokování)  
 Tryskání je technologie, využívající rotace ocelových kuliček v uzavřeném prostoru. 
Ocelové kuličky naráží na povrch podkladního betonu a tím odstraňují přebytečné cementové 
mléko, zbytky asfaltových map, pozůstatky barev, olejů, odstraňují se tímto nesoudržné části 
podlahy. Aby nedocházelo k nadměrnému prášení uvnitř objektu, je tryskací stoj připojen k 
průmyslovému vysavači. Výsledný povrch je drsný, zbaven neúnosných vystupujících částic a 
povrch je vysátý. Je zajištěna dokonalá soudržnost se stávajícím podkladem a to až 1,5 N.mm-2. 
Hodinový výkon je 250 - 300 m2. Na takový očištěný povrch se mohou aplikovat epoxidové 





Obrázek 6.18 Brokování betonu [15] 
 
6.4.2 Broušení 
 Provádí se buď broušením diamantovými kotouči (ty jsou vhodné např. na starší 
betonové podklady, mírné srovnání nerovností a přechodů), nebo broušením smirkem (ten se 
používá na anhydritové podlahy, méně pevnostní betony, pryskyřičné podlahy). V koutech se 
broušení provádí pomocí úhlových brusek. Povrch je po broušení jemný a vhodný k provádění 
stěrek. Je to jedna z nejšetrnějších příprav betonového povrchu. [14] 
 
6.4.3 Frézování 
 Frézováním se odstraňují nerovnosti na povrchu betonu, silnovrstvých stěrek, lokální 
nerovnosti nebo olejové skvrny, různé nánosy. Frézovaný povrch se buď vysává průmyslovým 
vysavačem, nebo se zkrápí vodou, abychom zabránili nadměrné prašnosti v objektu. Takto 
připravený povrch se dále opracovává brokováním nebo broušením. [14] 
 
6.4.4. Ošetření plamenem 
 Ošetření plamenem se provádí, pokud je povrch zaolejován, kontaminován 
mastnotami, zbytky nátěrů, organickými nečistotami. Takto ošetřený povrch je dále upravován 




6.4.5 Chemické ošetření povrchu 
 Používají se organické nebo anorganické kyseliny např. kyselina chlorovodíková, 
kyselina fosforová nebo kyselina octová. Chemikálie se používají k odstranění cementové 
vrstvičky nebo poškozeného betonu. [16]  
 
6.4.6 Abrazivní tryskání betonu 
 Metoda abrazivního tryskání betonu je založena na tom, že je abrazivum mícháno s 
vodou. Používá se k tomu vysokotlaký vodní paprsek, ke kterému je přidávána abrazivní směs v 
určeném poměru. Další metoda je ta, že se k suchému abrazivu přimíchává voda v koncové 
trysce. Abrazivní tryskání je šetrnější než tryskání jenom vodním paprskem v tom ohledu, že 
tryskání samotným vodním paprskem porušuje beton do řádů centimetrů, tím se tedy beton 
demoluje a tato předúprava se stává nereálnou. [47] 
 
6.4.7 Kryogenní tryskání 
 Tato technologie je založena na podobném systému jako tryskání vodním paprskem, s 
tím rozdílem, že jako médium je místo vody použit tekutý dusík (LN2). Při této technologii je 
nutno použít jiných komponentů než při obyčejném tryskání vodním paprskem. Používá se 
rezervoár předchlazeného dusíku, dochlazovač a další komponenty. Komponenty musí vydržet 
teploty až do -190°C. Prokázalo se, že čím menší je teplota tekutého dusíku, tím je paprsek 
účinnější. Při teplotě menší než -151 °C se začne dusík odpařovat a tím ztrácí svůj výkon. Při 
teplotě -190°C má paprsek stejný výkon jako vodní paprsek, avšak je daleko šetrnější k 
životnímu prostředí. Šetrnost k životnímu prostředí je dána tím, že se řezné médium vypařuje, 
a tím se eliminuje odpad. Použití kryogenního tryskání je tam, kde jsou chemicky reaktivní 
materiály, materiály nesnášející vodu nebo v kontaminovaných prostředích. Jako abrazivum se 




6.5 Úvod do problematiky vytváření polymerních adhezních 
můstků 
 V textu níže bude popsána další součást podlahového systému, a to adhezní můstek. 
Kapitola se bude věnovat složení adhezního můstku, jeho aplikace na povrch, bude proveden 
průzkum trhu s adhezními můstky, shrnující použití vybraných adhezních můstků na různá 
expoziční prostředí. 
6.5.1 Adhezní můstek 
 Adhezní můstek je jednosložková či dvousložková makromolekulární disperze sloužící 
ke sjednocení savosti podkladu, omezení nasákavosti, propojení vrstev, zvýšení přilnavosti 
podkladu k dalším aplikovaným vrstvám. Většinou se jedná o bezrospouštědlový přípravek, 
používá se v interiérech i exteriérech. Po zatvrdnutí se vytvoří souvislý hrubý a drsný povrch. U 
sádrových podkladů zabraňuje chemickým reakcím mezi sádrovými sulfáty a hlinitany 
cementu, které ve vlhkém prostředí zapříčiňují tvorbu ettringitu, který způsobuje oddělení 
těchto dvou vrstev od sebe. 
 Jedná se o směs křemičitého písku o zrnitosti 0,008 mm, mletého vápence (uhličitanu 
vápenatého), homopolymér - polyvinilacelátu, kopolymér - polyvinylalkoholu, vinyl etylénu a 
glykoéteru ve vodním roztoku. Skupenství směsi je tuhé, barva se liší dle výrobce. 
 Směsi existují v několika formách: 
- jednosložková směs (připravena po promíchání k nanášení) 
- dvousložková směs (obsahující složku A - pryskyřici, složku B – tužidlo) 
- suchá směs, která po zamíchání s daným množstvím vody utvoří řídkou 
suspenzi 
 
6.5.1.1 Možnosti aplikace adhezních můstků 
 Před aplikací se jednotlivé složky směsi smíchají dohromady, naředí se vodou dle 
pokynů výrobce, pokud je vodou ředitelná. Promíchá se v dostatečně objemné nádobě s 
elektrickým pomaloběžným vrtulovým míchadlem a utvoří se tak směs, která bude mít řídkou 




- aplikace ocelovým hladítkem - směs se nabere na ocelové hladítko a rovnoměrně se 
rozetře po povrchu, adhezní můstek se nesmí vylévat přímo na podklad, aby nedošlo k 
místnímu přesycení, a musí se dbát na to, aby se nevytvářely louže 
- natíráním štětcem nebo válečkem - promíchaná směs se rovnoměrně aplikuje na 
povrch, nátěr není povoleno v průběhu schnutí rosit nebo kropit vodou, proto je 
doporučeno aplikovat za příznivého počasí 
- nástřikem 
 Spotřeba adhezních můstků je většinou 0,1 - 0,2 kg/m2. Podklad je způsoben k 
používání 2 - 24 hodin po aplikaci směsi, dle savosti podkladu, vzdušné vlhkosti, naředění směsi 
vodou. [3] 
 
6.5.1.2 Druhy adhezních můstků 
 Byla provedena analýza trhu a výběr adhezních můstků, vhodných pro použití na vlhký 
nebo zaolejovaný podklad. Z průzkumu trhu je patrné, že výrobci nezaručují přímou aplikaci na 
zaolejovaný povrch. Povrch se musí nejdříve upravit, jak již bylo popsáno výše. Některé adhezní 










































Bezrozpouštědlová směs pigmentů a plniv 
dispergovaných ve vodné akrylátové disperzi 
s přísadou aditiv 
x x x x 
Pagel 
Dvousložková epoxidová pryskyřice, 
bezrospouštědlová, neplněná, neprobarvená 
N x x x 
Sika 
Dvoukomponentní bezrospouštědlové pojivo 
na bázi epoxidové pryskyřice. 
 x x x 
BETOSAN, s.r.o 
Dvousložkový epoxidový základní 
nátěr/penetrace 
 x x x 
Chemos Akrylátový kopolymer x x x x 
Lena Chemical 
Nízkoviskózní, dvoukomponentní, 
bezrospouštědlová hmota na epoxidové bázi. 
 x x x 
BORNIT® 
Vodná disperze neobsahující změkčovadla na 
bázi karboxylovaného butadien-styrol-latexu k 
modifikaci maltových hmot, k vytváření 
adhezních můstků 
 
 x x x 
SoproBauchemieGmbH 
Třísložková uzavírací vrstva z epoxidové 
pryskyřice bez obsahu ředidel. 
  x  
Selena 
Jednosložkový, bezrozpouštědlový, vysoce 
prodyšný. 
x x x x 




Vysvětlivky symbolů: x - nutno dodržet, beze znaku - nemusí být dodrženo, N - není uvedeno u 
výrobce. 
 Z analýzy byly vybrány můstky, které mohou být použity na zavlhlé podklady. Jedná se 
o adhezní můstky od firem MEM, Sopro, Selena, Bornit, Sika. Sopro Bauchemie GmbH je 
jediný výrobce, který udává adhezi výrobku na zaolejovaný povrch i zavlhlé podklady.  
 
6.5.2 Epoxidové pryskyřice 
 Epoxidové pryskyřice mají ve stavebnictví mnoho výhod. Po smísení s tvrdidlem mají 
vynikající adhezi ke všem běžným povrchům a výsledný povrch je mechanicky a chemicky 
odolný, bez větších objemových změn. [2, 9] 
 Jedná se o látky, polymery, obsahující nezreagované epoxidové jednotky, které 
obsahují více než jednu epoxidovou skupinu. Jsou tvořeny monomery a polymery s krátkým 
řetězcem epoxidové skupiny na jednom konci. Vyrábí se polykondenzací nejčastěji z 
epichlorhydrinu (chlorpropanu) a bisfenolu A (dianu). Jelikož k vytvrzení epoxidů nestačí pouze 
zasychání, je důležité přidat tvrdící složku, to můžou být amidoamidové pryskyřice nebo 
epoxiamidový adukt. Monomery a polyaminy se smíchají a tvoří pevnou kovalentní vazbu. 
Epoxidové pryskyřice jsou bezbarvé až nažloutlé hmoty konzistence kapalin až tvrdých, 
křehkých látek. K přípravě pojiv, abychom je mohli použít pro výrobu tmelů a polymer-betonů, 
můžeme používat jen nízkomolekulární a středně molekulární typy epoxidových pryskyřic, 
které mají podobu viskózních kapalin. Abychom je mohli zpracovat v běžných stavebních 
podmínkách, musíme při výrobě přidávat nízkoviskózní přísady a změkčovadla. Hotové výrobky 
se pak liší hlavně druhem a množstvím nízkoviskózních přísad. [2, 9] 
 Epoxidové hmoty se rozdělují na rozpouštědlové, bezrozpouštědlové a vodou 
ředitelné. Přídavkem vhodného ředidla, 70 – 80 % a příslušného tvrdidla docílíme dosažení 
vysoce tekutých laků, které dobře pronikají do pórovité struktury podkladů. Penetrace 
provedená epoxidovou pryskyřicí zvýší soudržnost betonu až o 50 %. [2, 9] 
 Pro ředění epoxidových pryskyřic se používají nereaktivní nebo reaktivní ředidla. 
Reaktivní ředidla se rozdělují do dvou skupin. Epoxidová reaktivní ředidla, jejich epoxidové 
skupiny se podílejí na vytvrzovacích procesech. Neepoxidová reaktivní ředidla tvoří 
nestejnorodou skupinu sloučenin a během vytvrzování tvoří makromolekulární stav. [2, 9] 
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 Použitím nereaktivních ředidel se docílí nezměněného chemického složení pro procesu 
vytvrzování a mají stejný změkčující účinek. Jako nereaktivní ředidla se používají 
nízkomolekulární kondenzační produkty cykloalifatických ketonů nebo alkoholů, které obsahují 
dva až tři cykly v molekule. Nízkomolekulární kondenzační produkty cykloalifatických ketonů 
nebo alkoholů jsou s výhodou používány pro jejich snadnou mísitelnost s epoxidovými 
pryskyřicemi v nevytvrzeném i vytvrzeném stavu. Jejich použitím dokážeme snížit viskozitu, 
odolnost proti chemické agresi, zlevnění produktu a změkčení vytvrzených materiálů. [2, 9]  
 Od rozpouštědlových hmot se v dnešní době ustupuje, z ekologického důvodu, neboť 
se nedá zabránit odparu rozpouštědel do ovzduší. Odpařování rozpouštědel, lépe řečeno jejich 
úplný odpar, je hlavní podmínkou pro dokonalou polymeraci matriálu. Po manipulaci s 
takovými materiály je nutno objekt dlouze a intenzivně větrat. [42] 
 Dalším druhem jsou bezrozpouštědlové materiály. Bezrozpouštědlové materiály jsou 
ekologicky šetrnější, a to díky tomu, že se z těchto materiálů buď neodpařuje vůbec nic, anebo 
jenom stopové množství. Snižováním viskozity dosáhneme taktéž ředidly, ty se ale z hmoty 
neodpařují, stávají se součástí polymerní sítě. [42] 
 V současné době se nejvíce používají epoxidy vodou ředitelné. Z epoxidů vodou 
ředitelných se odpařuje jenom voda, která životní prostředí tímto způsobem nijak nezatěžuje. 
Vodou ředitelné epoxidové podlahové hmoty jsou schopny přilnout i na vlhký podklad. Další 
jejich vlastností je to, že i při vyšších relativních vlhkostech vzduchu, nad 75 %, je lze aplikovat 
na povrch, ovšem objekt musí být dostatečně větrán. To je u bezrozpouštědlových 
epoxidových hmot nemožné, protože maximální relativní vlhkost pro jejich aplikaci je 75 %. 
Výhoda vodou ředitelných epoxidů je ta, že obsahují póry, kterými voda prostupující 
podkladním betonem uniká do ovzduší. Póry se vytvoří tím, že se s vodou ředitelné hmoty 
odpařuje voda. Hmota se ihned po aplikaci začne polymerovat, zafixuje se tak její tvar. 
Odpařivší se voda zanechá ve hmotě systém pórů, které kopírují směr odvodu páry, tedy 
směrem nahoru. Tímto tedy umožňuje propouštět tlakovou vodu. [42] 
 Díky jejich dobré adhezi k podkladu a chemické odolnosti, se používají jako lepidla, 
nátěrové hmoty, pojiva skelných laminátů, nalévací a lisovací hmoty. Jak již bylo řečeno, mají 
výbornou vaznost k podkladům a to i zavlhlým a zaolejovaným, ve stavebnictví se používají 
jako adhezní můstky, které již byly popsány výše. [2, 9]  
 Na adhezi epoxidové pryskyřice k betonu má vliv jejich viskozita. Tedy, pokud je 
viskozita pryskyřice moc vysoká, bude se hůře dostávat do pórů podkladního betonu. Volíme 
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tedy nízkoviskózní epoxidové pryskyřice. Nízkou viskozitu docílíme přidáváním nízkoviskózních 
přísad a změkčovadel do směsi, jak bylo výše uvedeno. 
 
6.5.3 Interakce epoxidů s betonem 
  Podle studie, kterou zveřejnila Fatma Djouani a kolektiv,O-H skupiny pryskyřice na bázi 
bisfenolu A diglycidyletheru, velmi pravděpodobně interaktují s CaOH z C-S-H gelu a portlanditu z 
portlandského cementu. Tato interakce byla potvrzena zkouškou v systému dianu (bisfenol  A) a 
portlandit. Zkouška ukázala, že pryskyřice minimalizuje povrchovou energii z cementové pasty, což 
naznačuje smáčení minerálního substrátu pryskyřicí. Toto smáčecí chování má účinek na teplotu 
skelného přechodu. [25] 
  Interakce polymeru s povrchem, na kterém je olej, řešil kolektiv ze srbské univerzity. 
 Jako materiály byly použity hydroxypropylmethylcelulóza a dodecylsulfát sodný o vlastnostech 
 20 % slunečnicového oleje. Interakce je zde vysvětlována zvýšení viskozity a nenewtonovským
 tixotropním chováním mezi hydroxypropylmethyl celulózou a dodecylsulfátem sodným v 
 kontinuální fázi. Je vytvořena trojrozměrná síť v kontinuální spojité fázi mezimolekulárních 
 molekul dodecylsulfátu a hydroxypropylmethyl celulózy v oblasti interakce, což přispívá ke 
 zvýšení viskozity a vzniku tixotropních vlastností. [33] 
 
6.5.4 Viskozita kapalin 
 Neboli tekutost kapalin. Je dána vnitřním třením kapaliny. Představme si trubici, ve 
které protéká kapalina. Kapalinu si můžeme představit tak, že je složená s rovnoběžných 
vrstviček. Vrstvička, která je na okraji trubice má menší rychlost jako vrstvička, která je 
uprostřed trubice. Rychlejší vrstva zrychluje pohyb pomalejší vrstvy, ta zase zpomaluje pohyb 
rychlejší vrstvy. Viskozita odpovídá síle potřebné k posunu 1 kg za 1 s o 1 m. [4,5] 
 Viskozita tekutiny je tedy determinována snadností, se kterou se molekuly pohybují 
proti sobě navzájem a závisí na silách, které udržují molekuly pospolu - kohezi. Velkou viskozitu 
má například olej, med, rozehřátý asfalt. Nízkou zase voda, líh. Viskozita kapalin se značně 
mění s teplotou. Zvyšováním teploty tekutost kapalin klesá. Může za to shlukování molekul 
vody při vyšších teplotách. U polymerů při konstantním napětí a konstantní teplotě se vyvíjí 
deformace v závislosti na čase. Můžeme je rozložit na tři složky. [4,5] 
1. Deformace elastická - nezávislá na čase, okamžitá, vratná 
2. Deformace plastická - nevratná, závislá na čase 
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3. Deformace viskoelastická - závislá na čase, vratná se zpožděním, deformace dosahuje 
až několika set procent 
Při vyšších teplotách v polymeru převládne nevratná složka, tedy plastická. Shlukováním 
molekul se zvyšuje vnitřní tření kapalin. [4,5] 
 
6.6 Polymer-cementový potěr 
 Hlavním cílem práce je vytvořit polymer-cementový potěr s pevností nad 80 MPa. V 
této části práce se budeme zabývat popisem, co vlastně je polymer-cementový potěr a 
složkami potěrů optimalizovaných tak, aby vznikl potěr o pevnostech vyšších než 80 MPa. 
 Polymer-cementové potěry jsou betony obvyklého složení, u nichž se užilo polymeru 
jako primární modifikující složky. Takto vyrobené betony se označují PCC (Polymer Cement 
Concrete). Polymer, který se přidává jako příměs, nevstupuje přímo do chemické reakce s 
cementem, ale ke spolupůsobení dochází mezimolekulárními silami. Polymery mají v betonu 
pozitivní vlastnosti, zlepšují zpracovatelnost čerstvého betonu, zmenšují množství záměsové 
vody a tudíž se zvyšuje pevnost ztvrdlého betonu v tahu a zvětšuje se přilnavost k podkladu. Z 
toho vyplývá, že se používají jako reprofilační malty, cementové lepící hmoty, potěrové vrstvy 
podlah. [9] 
 Nejčastěji se používají tyto látky: 
 polyvinylacetát (PVAC) a jeho kopolymery - v alkalickém prostředí podléhá hydrolýze, 
není vhodný do vlhka 
 akryláty (A) a metakryláty (MA) - více odolávají alkalické hydrolýze i slabšímu chemicky 
agresivnímu prostředí 
 styrenakryláty - v současné době pro přípravu polymer-cementového betonu je 
nejrozšířenější 
 Polymerními disperzemi se také impregnují ztvrdlé betony, abychom omezili 
propustnost kapilár a zvýšení odolnosti povrchových vrstev proti karbonataci. Impregnace 
se na povrch nanáší nátěrem nebo nástřikem. Takové disperze se používají ve zředěné 
formě, obsahující zhruba 10 % sušiny, aby se na povrchu netvořil parotěsný film. [9] 
Hlavním problémem výroby polymer-betonu je vysoká viskozita a vysoká citlivost na 
teplotu. Důležitým poznatkem je také vysoká cena polymeru, který je přidáván do betonu. 
Proto proběhly studie o optimalizaci polymeru v betonu z hlediska ekonomického a 
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optimálního složení. Například podle Shokrieho je optimální obsah pryskyřice 19 %. Podle 
C. Vipulanandana a E. Paula je optimální obsah 10 - 20 % a podle M. Bărbuţă a kol., je 
optimální dávka 12,8 - 18,8 % hmotnostních pro výrobu optimálního polymer-betonu.  
 Byl proveden pokus na sledování mechanických vlastností polymer-cementové malty s 
přidáním strusky, železné hlušiny a popílku. Bylo optimalizováno jejich dávkování podle 
výsledků zkoušek. Cement pro tuto studii byl použit CEM I 42,5, jako polymer byl použit 
kopolymer St-co-HEMA, železná hlušina, struska, popílek, plastifikační přísada a 
odpěňovač. Největších pevností v tlaku a v tahu za ohybu bylo dosaženo poměrem 
cementu:kamenivu 1:2,5. Zastoupení jednotlivých složek kameniva bylo tedy: železná 
hlušina 40 %, říční písek 10 %, struska 50 %. Obsah polymeru St-ko-HEMA byl 12 % z 
hmotnosti cementu, dále byl přidán odpěňovač 0,8 %, plastifikátor 0,5 %. Takto zhotovené 
vzorky byly podrobeny mechanickým zkouškám po 28 dnech. Pevnost v ohybu byla 8,93 
MPa, pevnost v tlaku 26,52 MPa, počátek tuhnutí 60 minut, konec tuhnutí 8 hodin. Tato 
malta má lepší vlastnosti než cementová malta a snížila se cena díky použitým 
alternativním surovinám. [24] 
 Na optimalizaci dávkování polymeru do betonu byla provedena studie, byly zjišťovány 
mechanické vlastnosti polymer-cementového betonu. Cement byl použit portlandský, 
jemné kamenivo do velikosti 4,75 mm, hrubé kamenivo do velikosti 10 mm, polymer byl 
použit styren butadienový kaučuk. Pro zlepšení konzistence se použil superplastifikátor, 
báze melamin formaldehyd sulfonát kondenzát. Složky byly smíchány v poměru 1:1,4:2,25 
hmotnostně v postupném zastoupení portlandský cement, jemné kamenivo, hrubé 
kamenivo. Vodní součinitel směsi byl 0,3, konzistence byla modifikována 
superplastifikátorem na výše zmíněné bázi v obsahu 4 % z hmotnosti cementu. Polymer byl 
přidán v obsahu 3, 5, 7 %. Bylo zjištěno, že se zvyšujícím obsahem polymeru se zvyšuje 
objemová hmotnost směsi. Nejvyšší pevnost v tlaku polymer-cementové matrice byla s 
obsahem 7 % polymeru, s výsledkem 71 MPa. [34] 
 
6.6.1 Cement 
 Cementy jsou děleny do skupin podle mineralogického složení a podle pevnostní třídy. 
Pro vysokopevnostní betony se používají cementy portlandské a portlandské směsné.  




Tabulka 6.2 Druhy cementů dle směsnosti [37] 
Druh 
cementu 
Název cementu Označení Obsah složek v % hmotnosti 
slinek složka plnivo 
I. Portlandský I 95 - 100            -            0 - 5 
II. Portlandský směsný II / A - X 
II / B - X 
80 - 94          6 - 20       0 - 5 
65 - 79        21 - 35       0 - 5  
III. Vysokopecní III / A 
III / B 
III / C 
33 - 64        36 - 65       0 - 5  
20 - 34        66 - 80       0 - 5 
  5 - 19        81 - 95       0 - 5 
IV. Pucolánový IV / A 
IV / B 
65 - 89        11 - 35       0 - 5 
45 - 64        36 - 55       0 - 5 
V. Směsný V / A 
V / B 
40 - 64        18 - 30       0 - 5 
20 - 39        30 - 50       0 - 5 
 
Pro výrobu betonů se používají cementy, jejichž vhodnost je prokázána normou ČSN 
EN 197-1. Použitelnost cementů pro různé prostředí je shrnuta v tabulce 6.3. 
Výběr druhu a pevnostní třída cementu musí být volena s ohledem na: 
 • konkrétní použití betonu a technologii provádění betonové konstrukce (např. pro 
vysokopevnostní betony se volí min. pevnostní třída 42,5, nejlíp 52,5) 
• podmínky okolního prostředí specifikované stupněm vlivu prostředí, kterému bude beton v 
konstrukci vystaven (např. použití síranovzdorného cementu podle ČSN 72 2103 v chemicky 
agresivním síranovém prostředí klasifikovaném stupněm XA2 či XA3) 
• podmínky ošetřování (např. proteplování) 
• rozměry konstrukce (vývin hydratačního tepla) 
• klimatické podmínky (vývoj pevnosti) 
 • potencionální reaktivnost kameniva s alkáliemi v cementu a ostatních složkách betonu 
 Tabulka 6.3 Použitelnost cementů dle stupňů vlivů prostředí [40] 
 
  
Velmi důležitým faktorem pro použití určitého cementu je jeho jemnost mletí. Jemnost mletí 
se vyjadřuje pomocí měrného povrchu, který se pohybuje v rozmezí od 350do 450 m2.kg-1. Čím 
je hodnota vyšší, tím jsou vyšší počáteční pevnosti, vyšší nárůst hydratačního tepla, ale i vyšší 
objemové změny.   
 Vlastnosti cementů ovlivňuje jeho chemické složení a mineralogické složení. Hlavními 
oxidy v cementu jsou CaO (C), SiO2 (S), Al2O3 (A), Fe2O3 (F). Jejich obsah v cementu ovlivňuje 
vlastnosti, jako jsou počáteční pevnosti, hydratační teplo, odolnost proti agresivnímu prostředí, 
rychlost tuhnutí, objemové stálosti. Přehled jejich vlastností je zobrazen v tabulce 6.4. [37, 38, 
39, 40] 
Tabulka 6.4 Vlastnosti hydratovaných slínkových minerálů [37] 
Slínkový minerál C3S C2S C3A C4AF 






Objemová stálost stálý stálý nestálý stálý 
Smrštěná střední malé výrazné malé 
Chemická odolnost úměrná úměrná malá dobrá 
Hydratační teplo kJ.kg-1 500 250 1350 420 
Pevnost v tlaku v MPa za 28 dní 50 10 5 3 
za 180 dní 65 50 8 5 
Stupeň hydratace v % (Baženov) za 3 dny  61 18 56 31 
  za 7 dní  69 30 62 44 
za 28 dní  73 48 82 66 
za 180 dní 74 66 96 91 
 
6.6.2 Kamenivo 
 Kamenivo zaujímá v betonu objem 75 – 80 % a jeho hlavním účelem je vytvoření pevné 
kostry s co nejmenší mezerovitostí. Kamenivo musí být dokonale obaleno cementovým 
tmelem a musí mít vhodný kulovitý tvar zrna. Do potěrů se dává kamenivo malé zrnitosti, z 
jemné frakce zpravidla 0-4 mm, z hrubé frakce maximálně 16 mm. Správnou mezerovitost 
betonu zajišťují křivky zrnitosti kameniva. Pro výběr plynulé čáry byly stanoveny tzv. ideální 




Čára zrnitosti dle Fullera má tento tvar: 
   𝑦 = (
𝑑
𝐷𝑚𝑎𝑥
)𝑛. 100 [%]      (1) 
y - propad sítem o velikosti d [mm] 
n - exponent dle Fullera n=0,5, dle Hummela pro drcené kamenivo n=0,4, pro těžené n=0,3 
Dmax - maximální velikost zrna  
Čára zrnitosti dle EMPA: 






) [%]     (2) 
Čára zrnitosti dle EMPA II: 






) [%]    (3) 
Čára zrnitosti dle BOLOMEYE: 
   𝑦 = 𝐴 + (100 − 𝐴). √
𝑑
𝐷𝑚𝑎𝑥
     (4) 
A - koeficient závislý na konzistenci, zpracovatelnosti směsi a tvaru zrna   
 
Graf 6.1 Tvary ideálních křivek zrnitosti 
 
Jak již bylo řečeno, cílem skladby zrn kameniva je minimální podíl dutin a mezer mezi 
jednotlivými zrny k celkovému objemu kameniva. Takovýto vztah označujeme jako 












   𝑀 = 1 −
𝜌𝑠
𝜌𝑘
       (5) 
ρs - sypná hmotnost kameniva [kg.m-3] 
ρk- objemová hmotnost kameniva [kg.m-3] 
Pro vysokopevnostní betony se používají kameniva, jako jsou čedič, vápenec, granodiorit, 
amfibolit, žula, diabas, jelikož mají vysoké pevnosti v tlaku a lépe tak přenáší tlaková zatížení 
betonu. [38, 39, 41] 
 
6.6.3 Voda 
 Všechna voda použitá pro přípravu betonu podle ČSN EN 206-1 vyhovuje, je-li v 
souladu s požadavky ČSN EN 1008 Záměsová voda do betonu – specifikace pro odběr vzorků, 
zkoušení a posouzení vhodnosti vody, včetně vody získané při recyklaci v betonárně jako 
záměsové vody do betonu. [39] 
 Vhodnost vody je závislá na jejím zdroji, a od toho se také odráží i použitelnost vody do 
betonu. Voda do betonu je použitelná, pokud je z těchto zdrojů: 
 pitná voda - je použitelná bez jakéhokoli zkoušení 
 recyklovaná voda - pokud se používá, v uzavřeném cyklu běžně vyhovuje, denně je 
třeba měřit její objemovou hmotnost, která nemá překročit 1010 kg.m-3, pokud je 
objemová hmotnost vyšší, je třeba nechat kal déle sedimentovat 
 přírodní povrchová voda - musí být před prvním použitím zkoušena 
 průmyslová odpadní voda - lze použít, ale musí splňovat kritéria, analýza se provede 
před prvním jejím použitím a potom pravidelně během používání  
 mořská voda - použitelná pro prostý beton, nepoužitelná pro železobeton a pro 
předpjatý beton kvůli vysokému obsahu iontů Cl- 
 splašková voda je nepoužitelná [37] 




















tmavá nebo barevná 
(červená, zelená, modrá) 
vizuálně ve válci 
proti bílému 
pozadí 
2. Olej a tuk 
pouze stopa olejový film nebo emulze vizuálně 
3. Detergenty nízký stupeň 
pěny stálá do 2 
min. 
hodně pěny, která je 




4. Suspendované látky < 4cm3 > 4 cm3 válec 80 cm3 
5. Zápach žádný až slabý výrazný (H2S) přidá se HCl 
6. pH > 4 < 4 indikátorový papír 
7. Obsah chloridů (Cl-): 
 
> 4500 mg/l 
pokud vyhovuje 
ENV 206, lze 
použít i pro 
železobeton a 
předpjatý beton 
prostý beton < 4500 mg/l 
železobeton < 2000 mg/l 
předpjatý beton < 600 mg/l 
8. Sírany (SO4) < 2000 mg/l > 2000 mg/l 
 
9. Glukóza + sacharóza < 100 + > 100+ > 100 mg/l 
 
10. Fosforečnany (P2O5) < 100 mg/l >100 mg/l 
 
11. Dusičnany (NO3) < 500 mg/l > 500 mg/l 
 
12. Zinek (Zn2+) < 100 mg/l > 100 mg/l 
 
13. Sirníky (S2-) < 100 mg/l > 100 mg/l 
 
14. Na+ + K+ < 1000 mg/l 
  
15. Humínové látky 
bledší než 
žlutohnědé 
tmavší než žlutohnědé 
5 ml vody a 5 ml 
3-4% roztoku 
sody, protřepat a 
za 3 min. vizuálně 
posoudit 
 
6.6.4 Rozptýlená výztuž 
 Rozptýlená výztuž se do betonů přidává za účelem lepšího odolávání objemových 
změn, jako je smršťování při tuhnutí a tvrdnutí a vlivy působení okolního prostředí. Vlákna s 
vyšším modulem pružnosti plní tuto funkci i po zatuhnutí betonu. Vláknobetony obecně lépe 
odolávají účinkům tahových napětí vlivem mechanického namáhání a zmírňují obvyklý křehký 





Rozdělení vláken podle funkce v betonu: 
• ocelová, alkalickovzdorná skleněná, uhlíková (dříve i azbestová) - vyznačují se dostatečnou 
pevností, ohybovou tuhostí a vysokým modulem pružnosti, zlepšují pevnost ztvrdlého betonu v 
tahu (cca o 50 až 100 %) a částečně i pevnost v tlaku (cca o 10 %), tím se omezuje nebo 
zamezuje vzniku trhlin, snižují riziko křehkého lomu ztvrdlého betonu (zvyšují odolnost při 
dynamickém zatížení). Skleněná vlákna se dávkují od 0,7 do 1,1 kg.m-3. Dávkování ocelových 
drátků je 20 - 80 kg.m-3. Pevnost drátkobetonu v tahu při vzniku trhlin roste lineárně s 
hmotnostní koncentrací drátků. Stropní hodnota koncentrace drátků je prakticky dána 
možností zpracovatelnosti betonové směsi. [40] 
• organická vlákna přírodní nebo syntetická (nejčastěji polypropylénová) - vyznačují se obvykle 
malou mechanickou pevnosti a nízkým modulem pružnosti, zvyšují odolnost tuhnoucího 
betonu proti vzniku a šíření smršťovacích trhlin. Dávkování polypropylenových vláken je 
obvykle v rozmezí 0,7 - 1,1 kg.m-3. [40] 
 
 
6.6.5 Příměsi modifikující vlastnosti vysokohodnotného potěru 
6.6.5.1 Křemičitý úlet - mikrosilika 
 Křemičité úlety jsou odpadem hutnických výroben, nebo se vyrábí uměle a mají 
označení mikrosilika. Obsahují 80 - 98 % amorfního SiO2. Díky svým pucolánovým vlastnostem, 
velkému měrnému povrchu a kulatému tvaru se používají jako příměs do betonu. Měrný 
povrch mikrosiliky je 15000 - 25000 m2.kg-1 a měrná hmotnost je 2120 kg.m-3. Zlepšují 
vlastnosti betonu jako je odmísení, bleeding, čerpatelnost, avšak použitím mikrosiliky se 
značně zvyšuje potřeba záměsové vody asi o 1 litr na 1 kilogram křemičitých látek, abychom 
dosáhli stejné zpracovatelnosti. 
 Schopnost reakce amorfního SiO2 s Ca(OH)2, za vzniku hydratovaných křemičitanů 
vápenatých, má za následek schopnost vyplnit póry, zvýšit pevnosti, hutnost a tím i 
nepropustnost směsi. Snížení porozity zvyšuje odolnost proti agresivním látkám a tím 
ochraňuje beton proti degradaci. Vyšší pevnost zase kladně ovlivňuje odolnost proti 
mechanickému namáhání. 
 Mikrosilika se přidává do betonu v dávkách maximálně 15 % z hmotnosti cementu a 




 Vzniká při výpalu 600 - 900 °C z kaolínů, kaolinitických jílů. Má pucolánové vlastnosti, 
pucolány získávají pojivové vlastnosti, s reakcí Ca(OH)2 a vlhkostí. Je využíván jako aktivní 
příměs do betonů. Reakcí s Ca(OH)2 vznikají hydratované kalcium silikáty a alumináty, které 
zlepšují fyzikálně-mechanické a chemické vlastnosti betonu. Metakaolín také snižuje tvorbu 
výkvětů, zvyšuje pevnost, snižuje nasákavost, zlepšuje reologické vlastnosti, zlepšuje odolnost 
proti chemickým látkám, zvyšuje odolnost proti zmrazovacím a rozmrazovacím cyklům. 
Metakaolín se do směsi dávkuje zhruba do 10 % hmotnostních. [31] 
 
6.6.5.3 Kalcinovaný bauxit 
 Je to hornina skládající se z hydroxidů hliníku, gibbsitu - Al(OH)3, böhmit, diaspor - 
AlOOH, dihydrát oxidu hlinitého a oxidy železa. Barva bauxitu je červená až červenohnědá, také 
bílá, šedá, nazelenalá. Obsah oxidu hlinitého dosahuje až 50 % a vznikají především z 
vápencových hornin. Na základě experimentální studie bylo prokázáno, že při použití bauxitu 
jako kameniva, došlo ke zvýšení pevností vzorků, dále díky nízké pórovitosti bauxitu se zvětšila 
odolnost proti agresivním látkám, vlastnosti ovlivňuje druh mikrokameniva. [32] 
 Výzkum, který byl proveden na Vysokém učení technickém v Brně, ukazuje použití 
kalcinovaného bauxitu do vysokopevnostních betonů. Bylo zjištěno, že větších pevností se 
dosahuje použitím kalcinovaného bauxitu s křemičitými úlety než se samotným cementem. 
Směs ve složení cement, kalcinovaný bauxit, křemičitý úlet dosahoval pevnosti v tlaku           
195 MPa. Nejlepší mechanické vlastnosti vykazovaly vzorky směsí, ve kterých byl kalcinovaný 
bauxit použit v obsahu 43 – 46 % hmotnostních. [43] 
 
6.6.6 Možnosti substituce pojivové složky alternativními surovinami 
 Proběhl výzkum optimálního složení polymer-cementové malty s nahrazením části 
pojivového a plnivového systému alternativními surovinami. V příspěvku se jednalo o 
částečné nahrazení cementu popílkem ve směsi a to v zastoupení 5, 10 a 15 %. Nahrazení 
plniva bylo použitím brusných kalů v zastoupení 20, 40, 60 a 80 %. Následně byly zjišťovány 
fyzikální vlastnosti receptur. Jako aditivum se použil kopolymer vinilacetátu, ethylenu a 
éteru celulózy. Vzorky byly podrobeny tahové zkoušce přídržnosti, po uložení ve vyšší 
teplotě, po ponoření do vody a po cyklech zmrazení a rozmrazování. Všechny výsledky byly 
porovnány s normovou hodnotou. Všechny receptury vyhověly při počáteční soudržnosti, 
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která měla být vyšší než 0,6 MPa, avšak nevyhověly při podmínkách uložení ve vyšší 
teplotě a při ponoření do vody. Po cyklech zmrazování a rozmrazování byla přídržnost 
výrazně vyšší než normový požadavek. [22] 
 Podle průzkumu provedeným korejskou univerzitou lze do polymer-betonu přidávat 
prášek z recyklátu pneumatik a silikonový kaučuk. Takové betony mají pevnosti i kolem 70 
MPa. Referenční směs byla vyrobena s 80% zastoupením kameniva a 20% zastoupením 
epoxidové pryskyřice ERR 200, taková směs měla pevnosti v tlaku 86,74 MPa, pevnost v 
ohybu 25,14 MPa. Do směsi o takovém složení se přidávaly přísady silikonový kaučuk KE-12 
a prášek z pneumatik velikosti 0,85 - 1,2 mm a 0,25 - 0,6 mm. S přidáním 3 % silikonového 
kaučuku do směsi byla snížena pevnost v tlaku betonu na 68 MPa a v ohybu na 21 MPa, 
výsledná směs tedy byla 80 % kameniva, 17 % epoxidové pryskyřice a 3 % silikonového 
kaučuku. S vyšším obsahem kaučuku do směsi se snižovaly její pevnosti, ale i objemová 
hmotnost. S přidáním 3 % prášku z pneumatik, byla snížena pevnost v tlaku až na 33 MPa, 
ovšem se zvýšením obsahu prášku na 5 % byla pevnost v tlaku 50 MPa a pevnost v ohybu 















6.7 Návrh polymer-cementového potěru 
 Návrh nového polymer-cementového potěru, bude proveden z rešerší uvedených 
v textu výše. Prvním krokem při návrhu potěru je výběr složek, které bude nový potěr 
obsahovat. Základní suroviny jsou kamenivo, cement, voda, u kterých se dále řeší druh, 
dávkování na m3 betonu, atd. Dále se potom rozhoduje, zda užít přísady, příměsi, rozptýlenou 
výztuž. Pokud ano, zjišťují se druhy a dávkování. Zhotovený čerstvý beton upravujeme podle 
konečných vlastností, které by měl mít tzn., že upravujeme dávkování surovin. Konečná 


















Obrázek 6.19 Metodika návrhu polymer-cementového potěru 
 
Výběr složek betonu dle druhu betonu 
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 Z rešerší výše uvedených byl navrhnut polymer-cementový potěr, tak aby dosáhl 
pevností v tlaku vyšších než 80 MPa. Vysokopevnostní beton - HSC (High Strenght Concrete) 
má pevnost v tlaku vyšší než 65 MPa a vyznačují se vysokým nárůstem pevností za 24 h, za tuto 
dobu dosahují pevnosti již kolem 50 MPa. 
 Do HSC se dávkuje cement CEM I 42,5 nebo 52,5 a to v dávce 400 - 500 kg.m-3, nejlépe 
s vysokým měrným povrchem. Vysoké pevnosti se dosahují pomocí maximálního snížení 
vodního součinitele a to až pod hodnotu 0,35 použitím vhodných superplastifikátorů. 
Superplastifikátory na HSC se používají převážně na bázi polykarboxylátů. Dávky těchto 
superplastifikátorů závisejí na doporučení výrobců, nejčastěji se dávkují v rozmezí od 0,5 do     
2 % z hmotnosti cementu. Pro zvýšení hutnosti a pevnosti cementového tmele se při výrobě 
přidává křemičitý úlet, viz. kapitola 6.6.5.1, jak již bylo uvedeno, dávkování mikrosiliky je do    
15 %. Nejnižší pevnost v betonové matrici má cementový tmel, tudíž kamenivo, které je 
kostrou betonové matrice a přenáší největší tlakové napětí, musí mít vysoké pevnosti v tlaku, v 
kapitole 6.6.3 byly vybrány kameniva vhodná do HSC, s vysokou pevností v tlaku. [37, 40] 
 Podle teoretických postupů a průzkumu trhu s nabídkou vhodných surovin byl 
navrhnut polymer-cementový potěr, který bude dále zkoušen a upravován tak, aby pevnosti v 
tlaku dosáhl nad 80 MPa. Cement byl volen CEM I 42,5 v dávce 450 kg.m-3, vodní součinitel v 
0,3, z toho plyne dávka vody v objemu 135 l.m-3, z rovnice absolutních objemů vypočítáme 
dávku kameniva. Z doporučení byla volena jako příměs mikrosilika a to v dávce 10 % z mc. 
Množství vzduchu musí být u HSC nízké, bylo tedy zvoleno 2 % vzduchu. S ohledem na 
dostupnost kameniv o vysoké pevnosti v tlaku a vysoké objemové hmotnosti byl zvolen čedič o 
objemové hmotnosti 3000 kg.m-3. S ohledem, že se jedná o potěr, je volena frakce kameniva   
0-4 mm. 
Výpočet množství kameniva: 












] . 𝜌𝑘   (6) 
 












] . 3000 = 2068 𝑘𝑔    (7) 
Coby přísada do potěru bude přidáván superplastifikátor Sika Viscocrete 225 (práškový), v 
dávce doporučenou výrobcem a to 0,25 – 0,5 % z mc. Polymer byl zvolen Vinnapas v dávce     




Podle teoretických znalostí byl navržen potěr o následujícím složení: 
Tabulka 6.6 Složení betonu teoretického složení 
Složka Dávka na 1 m3 
cement CEM I 42,5 450 kg 
voda 135 l 
kamenivo čedič 0-4 mm 2068 kg 
superplastifikátor Sika Viscocrete 225 (práškový) 0,25 % z mc 
polymer Vinnapas 4,0 % z mc 
mikrosilika 45 kg 
    
7. Analýza expozičních prostředí 
 Podkladní beton bude kontaminován různou řadou vlivů, díky nimž bude ztížena 
aplikace dalších vrstev. Jako extrémní mechanické namáhání si představíme vlivy, které 
budou popsány níže. 
 
7.1 Vlhkost podlahy 
 Představuje míru nasycení povrchu vodou. Je nutné před aplikací následujících vrstev 
provézt analýzu, čím je vlhkost v potěru způsobena. Může se jednat o hydrostatický tlak, 
tlak páry, kapilární tlak, vysokou vlhkost v prostředí, kde se beton nachází, anebo 
kondenzaci par na podlaze. V takových případech se musí příčiny vzniku vlhkosti odstranit, 
aby nevznikaly delaminace podlah. Je-li příčina odstraněna a nehrozí její obnovení lze 
aplikovat adhezní můstek. 
Beton, který obsahuje vlhkost a vysychá, se bude smršťovat, zato beton, který navlhne, 
bude svůj objem zvětšovat. Míra smrštění se stanovuje pomocí odhadů, hodnoty jsou 
stanoveny snížením počáteční vlhkosti ze 100 % na 50 %. Prostup vodních par, je 
způsobován rozdílnými relativními vlhkostmi na povrchu betonové desky. Difuze par je od 




Obrázek 7.1 Prostup vodních par[13] 
7.2 Zaolejovaný povrch 
 Nejčastěji se jedná o parkovací plochy, podlahy v technologických provozech. Zjistí se 
míra zaolejování povrchu a stanoví se, zda lze aplikovat adhezní můstek nebo ne. 
Zaolejování se odstraňuje vysokotlakým odmašťováním studeným i horkovodním 
paprskem, chemické odmaštění pomocí detergentů, brokováním. 
 Stanovení míry zaolejování povrchu se v praxi provádí pomocí diferenční termické 
analýzy tzv. DTA a chemickým rozborem. Metoda DTA je zaměřená na měření rozdílů 
teplot mezi zkoušeným vzorkem a standardním vzorkem, současně vyhřívanými v peci. 
Tepelné zbarvení reakce se projeví ve křivce maximy a minimy v exotermní a endotermní 
oblasti. Je sledována i změna hmotnosti jako funkce lineárně se měnící teploty, tato změna 
je sledována kvantitativně pomocí termogravimetrie. Dále je sledována derivační křivka, 
která vyjadřuje závislost rychlosti změny hmotnosti vzorku na teplotě. Měření probíhá tak, 
že se vzorek uloží na měřící rameno mikrováhy, přístroj se uzavře a začne měření. Při 
měření jsou sledovaná data (teplota, změna hmotnosti atd.) ukládána do počítače. 
Softwarem v počítači jsou data zpracována a vyhodnocena.   
Rozklad ropných produktů je v analýze DTA mezi 280 - 450 °C. Na křivce DTA se tento 
rozklad projeví exotermní prodlevou a podle úbytku hmotnosti lze stanovit obsah ropných 
produktů v betonu. Míra zaolejování, která vychází ze 4 průzkumů konstrukcí, je v průměru 
2,2 %, nejčetnější hodnota byla 1,4 %. Hodnoty vychází ze zprávy z průzkumu, který byl 



















































Surovina je využitelná Surovina není využitelná 
 




V této kapitole se budou řešit vlastnosti, které mají druhotné suroviny, požadavky na 
vlastnosti a faktory ovlivňující jejich kvalitu. Dále bude proveden popis vybraných druhotných 
surovin, jako jsou popílky, strusky, slévárenské písky a odpadní sklo. Bude zde popsán jejich 
původ, vlastnosti a zkušenosti s jejich použitím v betonech.  
 
8.1 Metodika hodnocení vhodnosti alternativní suroviny 
 Při hodnocení zda je druhotná surovina využitelná do betonu, se po odebrání vzorků 
zjistí její základní vlastnosti. Jestli její vlastnosti nejsou ideální, provede se její předúprava. 
Předúprava vzorků spočívá v jejich mletí, třídění, drcení a jejich homogenizace. Dále se zjišťuje 
zdravotní nezávadnost, chemické a fyzikální složení a stanoví se jejich fyzikálně-mechanické a 
fyzikálně-chemické parametry. Po takto provedeném cyklu se zhodnotí jejich použitelnost. 
Jestli je vyhodnoceno, že druhotná surovina není použitelná, zkusí se znovu upravit mletím, 
drcením, tříděním a opět se zkouší její vhodnost. 
 
Faktory ovlivňující kvalitu druhotných surovin: 
 přítomnost minoritních škodlivin v primární surovině a její složení 
 technologie zpracování primárních surovin 
 kvalita třídění druhotných surovin 
 skladování druhotných surovin 
Požadavky na vlastnosti druhotných surovin: 
 fyzikálně-mechanické vlastnosti 
 stejnoměrná jakost 
 pórovitost, mrazuvzdornost 
 nesmí obsahovat znehodnocující nečistoty 
 objemová stálost 
 ekologická vhodnost 
 charakteristika stavu tuhé fáze (krystalická, amorfní), zrnitost a tvar zrn 
 petrografické a mineralogické složení (rozpadavost strusek, pucolánová aktivita 




 chemické složení (ztráta žíhání, objemová stálost (CaO, MgO), obsah korozi 
způsobujících látek, vyloučení škodlivin a toxických látek, vyloučení látek, které 
ovlivní vlastnosti produktu s využitím průmyslových odpadů 
 
8.2 Druhotné suroviny vhodné do vícevrstvých podlahových 
systémů 
8.2.1 Popílek 
 Je druhotnou surovinou, která vzniká z vysokoteplotního spalování antracitu, černého 
uhlí, hnědého uhlí a organických látek v teplárnách a elektrárnách. Je to velmi jemný zrnitý 
prášek, o velikosti 1-100 μm. Zachytává se v elektrostatických či mechanických odlučovačích. 
Popílek představuje značný objem a jeho skládkování je ekonomicky i ekologicky náročné, 
takže je žádoucí jeho využívání. [38] 
 Jako každá druhotná surovina má proměnné mechanické, chemické a mineralogické 
složení podle druhu spalované suroviny a podle lokality. Popílky jsou bohaté na obsah SiO2, 
využívají se proto jako pucolány. Pucolánová aktivita udává míru schopnosti amorfního SiO2 
reakce s Ca(OH)2 za vzniku hydratovaných křemičitanů vápenatých. Pucolanitu mají ale velmi 
pomalou, zjistitelnou prakticky až za 90 dní, ale trvá i 15 let a stále není ukončena. 
Černouhelné popílky mají podobný tvar jako cement a obsahují skelné kuličky, hnědouhelné 
popílky mají nepravidelný tvar. V České republice je 80 % popílků hnědouhelných. Obvyklé 
dávkováni do polymer-cementových potěrů je 6 – 15 %. [38] 
Popílek v polymer-cementové maltě zlepšuje mechanické vlastnosti a to jak krátkodobé, tak 
dlouhodobé. Odhaduje se, že nahrazení až 15 % písku popílkem, dostaneme až o 30 % větší 
pevnosti v tlaku betonu. Ve studii Gorninskiho a spol. byl sledován přídavek popílku 6 - 12 % z 
celkové hmotnosti kompozitu. Ve sledovaném rozsahu byl zjištěn nárůst pevností v tlaku, 
pevnosti v ohybu a modulu pružnosti. Ale po překročení přídavku 12 % byl zpomalen růst 
pevností, dokonce nastal i jejich pokles. Z výsledků je patrné, že přídavek popílku nad 12 % 
není identický s progresivním nárůstem mechanických vlastností a může dokonce zhoršit jejich 
vlastnosti. Byla ovšem namíchána receptura s obsahem 12,4 % epoxidové pryskyřice, 12,8 % 
popílku, 37,4 % kameniva 0-4 mm a 37,4 % kameniva 4-8 mm. Takto namíchaná směs měla 
pevnosti v tlaku 70 MPa, pevnost v tahu 7 MPa. Je tady ukázáno, že i obsah popílku mírně nad 




8.2.2 Vysokopecní struska 
 Struska je latentně hydraulická látka, vzniká rychlým zchlazením při výrobě surového 
železa jako vedlejší produkt. Rychlé zchlazení způsobí omezení její krysralizace a stabilizuje se 
její sklovitý charakter. Do vysoké pece se přidávají struskotvorné přísady např. vápenec, 
kazivec, křemen a struska se po výstupu z vysoké pece granuluje poléváním vodou na rotujícím 
bubnu.  
 Produkce strusky je okolo 150 000 t/rok a není označována jako nebezpečný materiál, 
toxický, nebo biologicky destruktivní. 
 Struska v betonu složí spíše jako náhrada cementu. Lepších mechanických vlastností se 
dosahuje spíše v menších dávkách strusky a to kolem 5 %. Vyšší přídavek strusky ve 
vysokohodnotných betonech se jeví jako nežádoucí. [43] 
 Použitím strusky se obvykle zlepšuje zpracovatelnost betonu a ovlivňuje také dobu 
tuhnutí betonu. Doba tuhnutí betonu se totiž zvyšuje se zvyšujícím se jejím množství. Vlivem 
zvýšení doby tuhnutí, zvýšením dávek strusky, může docházet k rozměšování vody. Použitím 
strusek do betonů, se zvyšuje ohybová pevnost betonů díky silnějším poutem mezi cementem-
struskou a kamenivem. Zvýšeným podílem jemných částic ve strusce, dochází ke zvýšení 
reaktivity, tímto důvodem jsou i vyšší konečné pevnosti betonů a vyšší vývin hydratačního 
tepla. [41] 
 
8.2.3 Slévárenské písky 
 Slévárenské písky jsou odpady ze slévárenských provozů. Primární suroviny jsou 
barevné horniny, často světlé barvy. Hlavními vlastnostmi slévárenských písků jsou 
žáruvzdornost, pevnost a vhodná zrnitost. Používají se na výrobu forem a jader ve 
slévárenských provozech. Slévárenské písky se mísí s bentonity, vodním sklem atd.  
 Jako druhotná suroviny jsou slévárenské písky využívány jako plnivo do malt, betonů a 
injektážních směsí. V odpadních slévárenských píscích je základní složkou neamorfní SiO2, 
kterého obsahuje až 99 %. Podle WFO (World Foundryman Association) je při výrobě 1 tuny 
odlitků vyprodukována 1 tuna odpadního materiálu. V ČR se ročně vyrobí cca 500 000 tun 
odlitků, odpady z těchto výrobků jsou tedy nezanedbatelné.  
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 Všechny formovací směsi nejsou nebezpečným odpadem, problém je ale v tom, že 
jenom část se dá znovu použít ve slévárenství, protože je odpadu mnoho a mění se způsoby 
odlévání odlitků. [1, 7] 
 V práci Bc. Kopeckého byly použity slévárenské písky do záměsi betonu. Obsah složek v 
záměsi byl volen následující: slévárenské písky - Kuřim 8 %, CEM I 42,5 R - Mokrá 70 %, voda  
22 %. Taková směs měla po 28 dnech pevnost přes 46 MPa. Vyšší pevnosti se dosáhlo, když do 
záměsi byl přidán speciálně upravený křemen. Upravená směs měla složení 30 % odpadního 
slévárenského písku, 3 % speciálně upraveného křemene, 50 % CEM 42,5, 16 % vody. 
Upravená směs měla po 28 dnech pevnosti 50 MPa. [44] 
 
8.2.4 Odpadní sklo 
Sklo je amorfní, homogenní a izotropní látka. Získává se utavením SiO2křemenný písek, 
CaCO3- vápenec a Na2CO3 - sody ve sklářské peci. Chemickou reakcí reagují všechny tři směsi. 
Výslednou směsí je kapalná sklovina, která obsahuje nežádoucí bubliny CO2. Bubliny oxidu 
uhličitého se odstraňují čeřením. Po vyjmutí z pece sklovina tuhne bez krystalizace na sklo a 
dochází ke zmenšení objemu. 
 Druhotné suroviny na bázi skla se vyznačují svojí homogenitou, stálým chemickým 
složením, snadnou dostupností a stálostí na povětrnostních podmínkách, čímž neovlivňují 
výslednou barvu daného materiálu. [8] 
 Bylo zjištěno, že lepší konzistence je docíleno smísením metakaolínu se struskou v 
poměru 1:1. Taková směs vytvoří vhodnou geopolymerní matrici alkalickou aktivací. Vytvořené 
vzorky mají dostatečnou pevnost a matrici lze snadno mísit se skelnou drtí. Ve výzkumu bylo 
použito sklo z obrazovek televizorů (CRT sklo). Chemickým rozborem se zjistilo, že samotné 
jemně mleté aktivované sklo nemá dostatek Al pro tvorbu Al-Si vazeb, tudíž nevzniká pojivo 
pro dostatečnou pevnost. [30] 
 Stále vzrůstající spotřeba energie, má za následek stále větší objem spalování v 
tepelných elektrárnách. S tím rostou zásoby popílku a škváry. Vzhledem ke stále většímu 
důrazu na ekologii je od těchto produktů ve stavebnictví upouštěno. Hlavním důvodem je 
denitrifikace. Oxid dusičitý NO2, oxid dusnatý NO a oxid dusný N2O, se řadí mezi oxidy dusíku 
NOx. Tyto oxidy vznikají buď z dusíku obsaženého v palivu, nebo ze spalovacího vzduchu, při 
vysokých teplotách spalování vzduchu. Oxidy dusíku způsobují vznik kyselých dešťů, přispívají k 
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tvorbě přízemního ozonu a vzniku tzv. fotochemického smogu. Vysoké koncentrace přízemního 
ozonu poškozují živé rostliny včetně mnohých zemědělských plodin. Předpokládá se, že se 
oxidy dusíku váží na krevní barvivo a zhoršují tak přenos kyslíku z plic do tkání. [51, 52, 53] 
Primární opatření, aby nevznikaly NOx, jsou založena na nízkém přebytku vzduchu nebo 
postupném přivádění vzduchu do topeniště, aby se v topeništi udržovala nižší teplota a 
potlačila se tvorba NOx. Sekundární opatření tkví v tom, že řadíme selektivní katalytickou 
redukci (SCR, z angl. Sellective Catalytic Reduction) a selektivní nekatalytickou redukci (SNCR), 
které jsou založeny na vstřikování amoniaku (NH3) nebo močoviny do spalin a redukují NOx na 
molekulární dusík. Těmito metodami lze dosáhnout až 98% účinnosti denitrifikace, tedy 
odstranění oxidů dusíku. Podobného principu na odtraňování NOx se využívá i v dopravě, tam 
se odstraňují oxidy dusíku z výfukových plynů vznětových motorů. Kvůli těmto důvodům, se v 















9. Metodika aplikace a zkoušení nového polymer-
cementového potěru 
 Tato část bakalářské práce se zabývá aplikací a zkoušením nově navrhnutého polymer-
cementového betonu na daná expoziční prostředí. Cílem bakalářské práce je pevnost nově 
navrhnutého potěru v prostém tlaku nad 80 MPa a možnost jeho aplikace na vlhký nebo 
zaolejovaný podklad. Proto na novém potěru budou provedeny zkoušky: 
1. Stanovení konzistence s použitím střásacího stolku dle ČSN EN 13454-2+A1 
2. Stanovení objemové hmotnosti čerstvého betonu dle ČSN EN 12350-6 
3. Stanovení pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku dle ČSN EN 13892-2 
4. Zkušební metody potěrových materiálů - Část 8: Stanovení přídržnosti dle ČSN EN 
13892-8 
Principy zkoušek, které budou na novém polymer-cementovém potěru provedeny, jsou 
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Zkušební metody potěrových materiálů - Část 8: Stanovení 
přídržnosti dle ČSN EN 13892-8 
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Tabulka 9.1 Souhrn zkoušek provedených na nově navrhnutém potěru 
Označení kapitoly Název zkoušky 
9.1 
Metody zkoušení potěrových materiálů - Část 2: Stanovení pevnosti v 
tahu za ohybu a v tlaku dle ČSN EN 13892-2 
9.2 Stanovení objemové hmotnosti čerstvého betonu dle ČSN EN 12350-6 
9.3 
Stanovení konzistence s použitím střásacího stolku dle ČSN EN 13454-
2+A1 
9.4 
Zkušební metody potěrových materiálů - Část 8: Stanovení přídržnosti 
dle ČSN EN 13892-8 
 
9.1 Metody zkoušení potěrových materiálů - Část 2: Stanovení 
pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku dle ČSN EN 13892-2 
 Zkouší se tělesa o rozměrech 40x40x160 mm. Každé zkušební těleso se po sedmi dnech 
vyjme z vodní lázně a zkouší se. Zkušební těleso se zváží, změří, vypočítá se objemová 
hmotnost. Tělesa se při stanovení pevnosti v tahu ohybem zatěžují tříbodově. Zaznamená se 
maximální síla při porušení a vypočítá se pevnost v tahu za ohybu. [54, 55] 
 Obě zkušební poloviny se uschovají pro stanovení pevnosti v tlaku. Při zkoušce v tlaku 
se zkouší šest zkušebních těles, zaznamená se maximální zatížení a vypočítá se pevnost v tlaku. 
[54, 55] 
 Pevnost v tahu za ohybu se označuje jako F, podle Flexural, s uvedením pevnosti v tahu 
za ohybu v MPa podle tabulky 9.2 [56] 
Tabulka 9.2 Třídy potěrového materiálu podle pevnosti v tahu za ohybu [56] 
Třída F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F10 F15 F20 F30 F40 F50 
Pevnost v tahu za ohybu v MPa 1 2 3 4 5 6 7 10 15 20 30 40 50 
 
Tabulka 9.3 Třídy potěrového materiálu podle pevnosti v tlaku [56] 
Třída C5 C7 C12 C16 C20 C25 C30 C35 C40 C50 C60 C70 C80 
Pevnost v tlaku v 
MPa 




9.2 Stanovení objemové hmotnosti čerstvého betonu dle ČSN EN 
12350-6 
 Ke zkoušce se použije kovová, vodotěsná a dostatečně tuhá nádoba, jejíž rozměr musí 
být minimálně čtyřnásobkem nejmenší jmenovité velikosti hrubého kameniva, minimálně ale 
150 mm. Objem nádoby nesmí být menší než 5 l. Nádoba se plní nejméně ve dvou vrstvách 
čerstvým betonem, přičemž každá vrstva se vhodně zhutní. Po zhutnění poslední vrstvy se 
povrch zarovná do roviny s horním okrajem nádoby. [40] 
 
9.3 Stanovení konzistence s použitím střásacího stolku dle ČSN EN 
13454-2+A1 
 Potěr pro zkoušení se připraví dle ČSN EN 196-1, s tím rozdílem, že směs bude 
připravena podle nově navrhnuté receptury. Pro stanovení hodnoty rozlití se umístí kužel i 
s nástavcem do středu střásacího stolku, kužel se ve dvou vrstvách naplní maltou, přičemž se 
každá vrstva zhutní deseti údery dusadla. Sejme se nástavec a zarovná se horní vrstva potěru 
s horní hranou kužele. Kužel se zvedne vzhůru a potěr se rozlije 15 zdvihy desky. Průměr koláče 
se změří ve dvou kolmých směrech. [54, 55] 
 
9.4 Zkušební metody potěrových materiálů - Část 8: Stanovení 
přídržnosti dle ČSN EN 13892-8 
 Podkladní beton bude třídy C 12/15 a přídržnost se bude zkoušet na suchý podkladní 
beton, na vlhký podkladní beton, přičemž vlhkost podkladu bude více než 1 %, dále na 
zaolejovaném povrchu podkladního betonu, olej bude nanášen štětcem, druh oleje bude 
10W40. Bude stanovena míra zaolejování povrchu. Abychom zlepšili přídržnost nového potěru 
k podkladnímu betonu, budou aplikovány adhezní můstky na podkladní beton, na adhezní 
můstek bude aplikována struska (z vysokoteplotního spalování uhlí), nový polymer-cementový 
potěr a budou realizovány zkoušky přídržnosti. 
 Zkouška přídržnosti se bude provádět dle ČSN EN 13892-8. Na podklad se přilepí 
zkušební terč o průměru 75 mm. Lepidlo bude voleno Sikadur 31 CF Rapid. Po zatvrdnutí 
lepidla, 24h, bude terč po obvodu ořezán, až do podkladní vrstvy úhlovou bruskou 





Obrázek 9.2 Terče přilepené na potěr, po obvodu ořezané 
 
 Poté se na ocelový terč připevní zkušební přístroj firmy Controls. Do přístroje se zadají 
vstupní hodnoty a mechanicky se točí klikou, až do odtržení vrsty, na přístroji se automaticky 
zaznamená nejvyšší tahová síla a pevnost podkladu v MPa. 
 
 





Obrázek 9.4 Odtržené zkušební místa a odtržené zkušební terče  
 
 Přídržnost se musí označovat jako B, podle Bond, s uvedením hodnoty přídržnosti 
v MPa, podle tabulky 9.4. 
 
Tabulka 9.4 Třídy přídržnosti pro potěrový materiál [56] 
Třída B0,2 B0,5 B1,0 B1,5 B2,0 















10. Ověření výsledků dané receptury v jednotlivých 
expozičních prostředích 
 Ze základní receptury, navržené podle odborných publikací, byly empiricky upraveny 
další varianty receptur. Celkově bylo namícháno šest receptur, u kterých se stanovila 
konzistence rozlitím, objemová hmotnost čerstvého betonu, objemová hmotnost zatvrdlého 
betonu, pevnost v tahu za ohybu a pevnost v prostém tlaku po sedmi dnech. Směs byla 
navržena tak, aby mohla být pytlována do pytlů, proto všechny složky betonu byly navrženy 
jako sypké. Výsledné receptury všech míchaných směsí jsou sepsány v tabulce. 
 Zkoušky přídržnosti byly provedeny na šesti dlaždicích pevnostní třídy C 12/15 MPa, na 
kterých bylo simulováno suché, vlhké, zaolejované prostředí. Na tři dlaždice se nanášel pouze 
nový polymer-cementový beton a na další tři dlaždice byla aplikována penetrace, adhezní 
můstek, posyp struskou frakce 0,3 - 1,4 mm a nový polymer-cementový potěr. 
Tabulka 10.1 Složení všech míchaných receptur 
     
Legenda:  
(1) –  vstup - kamenivo frakce 0 – 4 mm 
(2) – kamenivo frakce 0,09 – 1,5 mm (vstup bez frakce pod 0,09 mm, dále drcen na 
čelisťovém drtiči se štěrbinou 1,5 mm) 
(3) – kamenivo frakce 0 – 2,5 mm (vstup drcen na čelisťovém drtiči se štěrbinou 2,5 mm) 
 
Složka Dávka na m3 
receptura A B C D E F 
cement CEM I 42,5 R 450 kg 450 kg 450 kg 450 kg 500 kg 500 kg 
voda 148 l 205 l 162 l 162 l 207 l 179 l 


















0,6 % z mc 0,5 % z mc 0,5 % z mc 0,5 % z 
mc 
0,5 % z 
mc 
1,0 % z 
mc 
Polymer Vinnapas 4,0 % z mc 4,0 % z mc 4,0 % z mc 4,0 % z 
mc 
4,0 % z 
mc 
4,0 % z 
mc 




Graf 10.1 Křivky zrnitosti vstupů kameniva a ideální křivka zrnitosti dle Fullera 
Legenda:  
(1) –  vstup - kamenivo frakce 0 – 4 mm 
(2) – kamenivo frakce 0,09 – 1,5 mm (vstup bez frakce pod 0,09 mm, dále drcen na 
čelisťovém drtiči na 1,5 mm) 
(3) – kamenivo frakce 0 – 2,5 mm (vstup drcen na čelisťovém drtiči na 2,5 mm) 
Při míchání první receptury byl vodní součinitel 0,3, frakce kameniva byla v rozsahu 0-4 mm. 
Dávka superplastifikátoru byla upravena na 0,6 % z mc. Takto namíchaná směs byla hodně 
mezerovitá, konzistence byla měřena dle ČSN EN 13454-2+A1. Konzistence směsi dosahovala 
velmi nízkých hodnot, hodnota rozlití byla 100 mm. Druhá směs byla namíchána s vodním 
součinitelem 0,4. Aby bylo dosaženo konzistence od 200 mm do 270 mm, bylo kamenivo 
podrceno na 1,5 mm, odstraněno kamenivo frakce pod 0,09 mm a následně bylo toto 
kamenivo smícháno se vstupní frakcí 0-4 mm v poměru 1:3, přičemž 3 díly kameniva byly 
frakce 0-4 mm. Konzistence směsi se zlepšila, dosáhla hodnoty rozlití 115 mm, avšak 
mezerovitost byla stále velká. Ve třetí směsi se kamenivo frakce 0,09 – 1,5 mm smíchalo 
s frakcí kameniva 0-4 mm v poměru 1:2. Vodní součinitel byl snížen na 0,33. Aby 
superplastifikátor dosáhl nejvyšší účinnosti, byly spolu všechny suché složky homogenizovány 
minimálně pět minut, poté bylo přidáno kamenivo a voda. Tento způsob míchání byl použit na 
všechny zbývající směsi. Konzistence betonu se zlepšila a u směsi č. 3 bylo dosaženo hodnoty 
125 mm. Ve čtvrté záměsi bylo všechno kamenivo drceno na 2,5 mm. Vodní součinitel zůstal 
na hodnotě 0,33. Takto namíchaná směs byla bez mezer, konzistence rozlitím byla 125 mm. 
Směs č. 4 dosáhla nejvyšší pevnosti v tlaku, již po sedmi dnech byla pevnost téměř 54 MPa. Pro 
míchání dalších směsí byla tedy dále modifikována směs č. 4. V další fázi byly namíchány dvě 



















hodnotu 0,36 a ponechána dávka superplastifikátoru na 0,5 % z mc. Všechno kamenivo bylo 
podrceno na 2,5 mm. Takto namíchaný beton měl hodnotu rozlití 115 mm. Proto v poslední 
šesté směsi byla zvýšena dávka superlastifikátoru na 1 % z mc a snížen vodní součinitel na 
hodnotu 0,31. Kamenivo bylo frakce 0-2,5 mm. Šestá směs dosahovala nejlepších výsledků, co 
se týče konzistence, pevnosti v tahu za ohybu a tlaku. Konzistence rozlitím byla stanovena na 
260 mm a dá se říct, že se dosáhlo samonivelační směsi. Pevnost v tahu za ohybu po sedmi 
dnech byla 11,06 MPa, pevnost v tlaku po sedmi dnech byla 74,17 MPa. Z výsledků lze 
konstatovat, že směs bude mít s určitostí po 28 dnech pevnost v tlaku nad 80 MPa.  
Tabulka 10.2 Hodnoty konzistence receptur rozlitím 





























A 1950 1640 
B 2430 2300 
C 2590 2520 
D 2600 2480 
E 2560 2430 
F 2600 2540 
 
Tabulka 10.4Výsledky pevností v tahu za ohybu a tlaku míchaných receptur 
Receptura 
Pevnost 
v tahu za 
ohybu 
[MPa] 
Pevnost v tlaku 
[MPa] 
A 1,01 3,69 
B 6,36 31,41 
C 8,86 47,19 
D 8,43 53,91 
E 7,71 42,71 
F 11,06 74,17 






Obrázek 10.2 Receptury betonů po 7 dnech zrání, nahoře zleva 




Obrázek 10.3 Receptury betonů po 7 dnech zrání, zleva receptura 5 a 6  
 
 Provedly se zkoušky přídržnosti dle ČSN 73 6242, podle postupu, který byl popsán 
v kapitole 9.5. V následujících kapitolách, budou popsány výsledky měření v různých 
expozičních prostředích.  
10.1 Expoziční prostředí: suchý podkladní beton - nový polymer-
cementový potěr 
 
 Na podkladní beton byl aplikován pouze nově navrhnutý polymer-cementový potěr. Na 




Obrázek 10.4 Betonová dlaždice po zkoušce přídržnosti podkladní beton-nový polymer-cementový 
potěr  
 Porušení ve čtyřech případech nastalo mezi podkladním betonem a novým potěrem. 
Přídržnost podkladu k novému potěru byla 1,03 MPa. V jednom případě nastalo porušení až 
v podkladním betonu, hodnota přídržnosti byla 1,04 MPa.  
 Na druhé dlaždici byla aplikována penetrace, adhezní můstek, posyp struskou 
z vysokoteplotního spalování uhlí z Oslavan frakce 0,3 -1,4 mm a nový polymer-cementový 
potěr. Zkušební plochy se ve čtyřech případech porušily v podkladním betonu s průměrnou 
hodnotou pevnosti 1,48 MPa. Jedna zkušební plocha byla porušena mezi novým potěrem a 
lepidlem, ta dosáhla pevnosti 1,56 MPa.  
 








10.2 Expoziční prostředí: vodou degradovaný  
beton - nový polymer-cementový beton 
Betonová dlaždice třídy C 12/15 byla namočena do vodního prostředí po dobu 7 dní. 
Poté byla z vody vyjmuta a umístěna tak, aby z ní neabsobrovaná voda odkapala, po dobu 10 
min. Na takto upravenou dlaždici byl nanesen nově navrhnutý potěr. Byla provedena zkouška 
přídržnosti, ze které je patrné, že čtyři zkoušená místa byla odtržena až v podkladním betonu 
s průměrnou hodnotou 1,15 MPa. Poslední zkušební místo bylo odtrženo mezi podkladním 




Obrázek 10.6 Betonová dlaždice po zkoušce přídržnosti vlhký podkladní beton-nový polymer-
cementový potěr 
 
 Na druhou vodou degradovanou dlaždici byla aplikována penetrace, adhezní můstek, 
struskový posyp, nově navrhnutý potěr. Tři plochy byly odtrženy na rozmezí podkladní beton-
adhezní můstek, s průměrnou hodnotou pevnosti 1,27 MPa. Dva vzorky byly vytrženy 








10.3 Expoziční prostředí: olejem degradovaný beton - nový 
polymer-cementový potěr 
 Na betonové dlaždice byl štětcem natřen motorový olej 10W40, až do dosažení matně 
vlhkého povrchu. Zjištěná kontaminace olejem byla 178 g.m-2. Na takto připravený povrch byl 
nejdříve aplikován polymer-cementový potěr. Po vyzrání betonu, po 7 dnech, byly provedeny 
zkoušky přídržnosti. Z obrázků je patrné, že na dlaždici, kde byl jenom olej a nový potěr, se 
všechny odtrhy provedly na rozhraní starý-nový beton s ne příliš vysokými pevnostmi 






Obrázek 10.8 Betonová dlaždice po zkoušce přídržnosti olejem degradovaný podkladní beton-nový 
polymer-cementový potěr 
 
 O poznání lepších výsledků dosáhly vzorky testované na dlaždici, kde byla použita 
penetrace, adhezní můstek, posyp adhezního můstku struskou. Všechna zkušební místa se 
odtrhla v podkladním betonu, jejich pevnost v průměru dosahovala 1,20 MPa.  
 
Obrázek 10.9 Betonová dlaždice po zkoušce přídržnosti olejem degradovaný podkladní beton-nový 










Tabulka 11.1 Výsledky zkoušek přídržnosti v různých expozičních prostředích 







1 podkladní beton-PCC 1,23 
1,0 
2 podkladní beton-PCC 1,09 
3 podkladní beton 1,04 
4 podkladní beton-PCC 0,91 





6 podkladní beton 1,48 
1,5 
7 podkladní beton 1,38 
8 PCC-lepidlo 1,56 
9 podkladní beton 1,55 
10 podkladní beton 1,5 
voda-PCC 
11 podkladní beton 1,21 
1,2 
12 podkladní beton-PCC 1,45 
13 podkladní beton 1,38 
14 podkladní beton 1,19 














18 podkladní beton 1,05 






21 podkladní beton-PCC 0,5 
0,5 
22 podkladní beton-PCC 0,41 
23 podkladní beton-PCC 0,46 
24 podkladní beton-PCC 0,59 





26 podkladní beton 1,12 
1,2 
27 podkladní beton 1,15 
28 podkladní beton 1,22 
29 podkladní beton 1,39 






11. Shrnutí výsledků experimentálního ověření 
 Z teoretických poznatků a odborné literatury, byla navržena směs polymer-
cementového potěru, která byla postupně upravována tak, aby co nejlépe vyhovovala 
požadavkům na konzistenci, pevnost a přídržnost k podkladnímu betonu. Celkem bylo 
namícháno šest směsí. Nejlepší ze směsí byla směs číslo šest. Její konzistence po zkoušce rozlití 
dle ČSN EN 13454-2+A byla 260 mm. Dá se tedy říct, že směs dosahovala samonivelačních 
vlastností. Takové hodnoty rozlití směs dosáhla především díky zvýšení dávky 
superplastifikátoru z 0,5 % z hmotnosti cementu, na 1 % z hmotnosti cementu. Pevnost v tahu 
byla 11,06 MPa, pevnost v tlaku po sedmi dnech byla 74,17 MPa. Z výsledku pevnosti po sedmi 
dnech a ze zkušeností, lze předpokládat, že pevnost v tlaku po 28 dnech bude přes 80 MPa, 
jelikož pevnost betonu po sedmi dnech dosahuje kolem 70 % 28denní pevnosti v tlaku. Takto 
vysokých pevností v tlaku se dosáhlo zvýšením dávky superplastifikátoru a tudíž možnosti 
snížení vodního součinitele na 0,31.  
Z mikroskopického hlediska se dosáhlo toho, že se snížil prostor pro vytvoření vnějšího 
produktu, který z hlediska pevnosti dosahuje menších hodnot než vnitřní hydratační produkt. 
Vnější hydratační produkt se tvoří z vody, která je nasycena ionty, přičemž vnitřní hydratační 
produkt vniká hydratací v pevném stavu uvnitř původních hranic hydratujících cementových 
zrn. [41] 
Následující grafy znázorňují, že receptura F dosahovala největšího rozlití, nejvyšší 
pevnosti v tahu za ohybu a nejvyšší pevnosti v tlaku, proto byla použita v další fázi testování. 
 
Graf 11.1 Hodnoty rozlití receptur betonů 
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Graf 11.2 Pevnost receptur betonů v tlaku 
 
Graf 11.3 Pevnost receptur betonů v tahu za ohybu 
 
V další fázi byl nový polymer-cementový potěr aplikován na tři různá prostředí: suché, 
vlhké, zaolejované. Po zkouškách přídržnosti, lze konstatovat, že podkladní beton použitý na 
zkoušky přídržnosti byl málo soudržný. Více než polovina zkušebních míst byla porušena 
v podkladním betonu, což značí vyšší přídržnost navazujících vrstev, než byla pevnost 
podkladního betonu. Přídržnost podkladního betonu byla v průměru 1,24 MPa. Nejvyšší 
přídržnosti nového polymer-cementového potěru k podkladu byla dosažena v suchém 
prostředí, kde byl použit systém s penetrací a adhezním můstkem se struskovým posypem. 
Druhého nejvyššího výsledku dosáhl polymer-cementový potěr, který byl aplikován na vlhký 
podklad bez použití penetrace a adhezního můstku. Naopak nejnižších výsledků dosahoval 










































































 Cílem bakalářské práce bylo navrhnout polymer-cementový potěr s pevností nad 
80 MPa v tlaku. V teoretické části bylo zhodnoceno použití druhotných surovin, jejich vlastnosti 
a zkušenosti jejich použití v České republice i ve světě. Vzhledem k vysokým pevnostem, 
kterých potěr musel dosáhnout, byly v návrhu voleny primární suroviny. Dále byla ověřena 
možnost použití podlahového systému na vlhký nebo zaolejovaný povrch. V bakalářské práci 
byly provedeny návrhy nového polymer-cementového potěru podle rešerší a bylo provedeno 
zkoušení nového podlahového systému. Směs byla volena tak, aby všechny její složky byly 
v suchém stavu, což umožní pytlování směsi a následnou distribuci k zákazníkovi. Systém je 
komfortní tím, že takto připravenou směs zákazník jen smíchá s předepsaným objemem vody a 
je ihned připravena k použití. 
 Při ověřování receptury dosáhl potěr již po sedmi dnech pevnosti více než 74 MPa, lze 
tedy říci (ze zkušeností z praxe a odborných publikací), že po 28 dnech bude jeho pevnost 
daleko vyšší než 80 MPa, protože beton po sedmi dnech dosahuje okolo 70 % 28denní 
pevnosti. Přídržnost nového potěru, který byl aplikován na dlaždici systému s penetrací a 
adhezním můstkem s posypem byla o 50 % vyšší, než přídržnost potěru jenom na suché 
dlaždici. Přímo na vlhkém povrchu dosahoval potěr přídržnosti dokonce o 20 % vyšší než na 
suchém podkladu. Systém s penetrací a adhezním můstkem na vlhkém podkladu dosahoval 
stejných hodnot přídržnosti, jako samostatně aplikovaný potěr na vlhkém podkladním betonu. 
Na zaolejovaném povrchu se přídržnost nového polymer-cementového potěru zlepšila o      
140 %, když se na zaolejovaný povrch aplikoval systém s penetrací a adhezním můstkem se 
struskovým posypem. Dá se tedy říci, že podlahový systém dosahoval na obou degradovaných 
površích dobrých vlastností. 
 Potěr, který byl navrhnut v předložené bakalářské práci, může být předmětem dalšího 
zkoumání. Doporučuji se zaměřit na úpravu křivek zrnitosti, vliv jiných například tekutých 
superplastifikátorů. Dále navrhuji prozkoumat vliv modifikace potěru druhotnými surovinami, 
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